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The dynamics of the 
assimilation pigments 
content of turf fertilized 
by various forms of fertilizers
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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 (+ 4CaO + 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 refl ected 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 fi nding is statistically signifi cant. 

turf, fertilizing, chlorophyll, carotenoids

Kvalitu trávnikov nemožno chápať len prostredníctvom 
produkcie fytomasy alebo výživnou hodnotou. Kvalita je 
hodnotená vizuálnymi ukazovateľmi (hustota porastu, 
textúra, jednotnosť – uniformita, intenzita rastu, farebný 
odtieň listov) a funkčnými ukazovateľmi (konkurenčná 
schopnosť, odolnosť proti zašľapávaniu, pevnosť listov, 
pružnosť, produkcia fytomasy, regeneračná schopnosť) 
(15).

Farba, ako jeden z kvalitatívnych ukazovateľov trávni-
kov, úzko súvisí s koncentráciou zeleného listového far-
biva – chlorofylu. Najdôležitejšími pigmentmi sú chlorofyl 
a (modrozelený) a chlorofyl b (žltozelený). Karotenoidy 
spolu s chlorofylom sú súčasťou fotosyntetizujúcich or-
ganizmov a tvoria vzájomne spätý proces. Biosyntézu 
asimilačných pigmentov v rastlinách ovplyvňuje celý rad 
vonkajších i vnútorných faktorov. Okrem genetických fak-
torov má rozhodujúci účinok svetlo, teplota, výživa a voda 
(8, 10, 14). Farba listov, ako hlavná zložka pre posúdenie 
estetickej kvality trávnikov, je často hodnotená pri poľných 
pokusoch (4).

Rôzne druhy tráv a ich odrody sa odlišujú vo farbe od 
svetlozelených až po veľmi sýtozelené. Tieto rozdiely sú 
viditeľné v skorých a neskorých častiach vegetačného ob-
dobia. Žltý vzhľad môže znamenať nutričné nedostatky, 
choroby, alebo nepriaznivý faktor ovplyvňujúci rast. Tma-

vá farba môže byť prejavom nadmerného hnojenia, alebo 
vädnutie v skorých fázach niektorých ochorení. (15).

Cieľom experimentu bolo porovnať vplyv hnojív s rôznou 
rýchlosťou uvoľňovania živín na dynamiku obsahu asimi-
lačných pigmentov trávnika.

Materiál a metódy
Trávnikový pokus sa realizoval v Demonštračnej a vý-
skumnej báze Katedry trávnych ekosystémov a kŕmnych 
plodín FAPZ SPU v Nitre v rokoch 2013 až 2014. Pokusná 
plocha sa nachádza v miernom klimatickom pásme teplej 
a suchej oblasti. Priemerná ročná teplota dosahuje 9,7 ° C 
a priemerný ročný úhrn zrážok je 561 mm (2). Priebeh po-
veternostných podmienok v sledovanom období uvádza-
me na obr. 1 a 2.

Pôdnym typom je ílovito–hlinitá fl uvizem. Agrochemické 
vlastnosti pôdy pokusného stanovišťa pred založením po-
rastu uvádzame v tabuľke 1.

Trávnik bol založený 4. októbra 2011. Použila sa mie-
šanka určená pre zakladanie nízkych, pomaly rastúcich 
nezaťažovaných trávnikov s podielom Lolium perenne L. 
(30%), Festuca rubra L. (50%) a Festuca ovina L. (20%). 
Veľkosť parcelky bola 2,4 m2 v 3 opakovaniach. Pri zakla-
daní porastu bolo použité hnojivo „Starter“ NPK 20–20–8 
(25 g·m–2). Experiment sa realizoval v bezzávlahových 
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 pôsobiace hnojivo SRF NPK 14–5–14 
(+4CaO +4MgO +7S) (v texte „SRF“),
4. variant – obaľované hnojivo Duslocote NPK (S) 13–9–8 
(+6S) (v texte „Duslocote“).

Pri stanovení dávky hnojiva základ tvorila odporúčaná 
dávka 18 g·m–2 N, čo zodpovedá požiadavkám pre inten-
zívne využívané trávniky (13).

Charakteristika použitých hnojív:
○ N – LAD (27% N s dolomitom), 
○ P – superfosfát (19% P2O5),
○ K – draselná soľ (60% K2O), 

SRF NPK 14–5–14 (+4CaO +4MgO +7S) je to komplexné 
NPK hnojivo s obsahom močovino–formaldehydovej zlož-
ky ako zdroja dusíka obohatené o mikroživiny. Časť hlav-
ných NPK živín sa nachádza v rýchlorozpustnej forme.

Duslocote NPK (S) 13–9–18 (+6S) je obaľované hnoji-
vo s riadeným uvoľňovaním živín (5 – 6 mesiacov). 

Systém hnojenia uvádzame v tabuľke 2.
Koncentrácia asimilačných pigmentov (chlorofyl a, chlo-

rofyl b a celkové karotenoidy) sa stanovovala spektrofoto-
metricky. Vzorky rastlinného materiálu sa odoberali vždy 
v poslednej dekáde príslušného mesiaca. Vzorky boli roz-
delené na dve skupiny. Jedna skupina bola tvorená listami 
Lolium perenne L. a druhá skupina pozostávala z listov 
Festuca rubra L. a Festuca ovina L. Z Lolium perenne L. 
sme náhodne vybrali 3 listy a z Festuca rubra a Festu-
ca ovina L. 4 listy. Po uložení listov na podložné sklíčko 
sme prečnievajúce časti odstránili a odmerali šírku listovej 
plochy. Takto pripravené segmenty listov boli homogenizo-
vané v trecej miske s 80%–ným acetónom. Nečistoty boli 
oddelené centrifugáciou pri 2 500 ot·min–1 počas 2 minút. 
Absorbancia supernatantu extraktu listov sa merala spek-
trofotometrom pri vlnových dĺžkach () 663 nm (chl a), 647 
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nm (chl b) a 470 nm (celkové karotenoidy). Pri vlnovej 
dĺžke 750 nm sa merala absorbancia nečistôt (proteíny, 
triesloviny) v supernatante. Hodnota absorbancie rozto-
ku pri 750 nm sa odpočítala od absorbancií pri  663, 
647 a 470 nm. Koncentrácia jednotlivých asimilačných 
pigmentov (mg·l–1 extraktu) sa vypočítala podľa nasledov-
ných rovníc (6):
○ Chl a = (12,25A663 – 2,79A647)D
○ Chl b = (21,50A647 – 5,10A663)D

Celkové karotenoidy = 
 =  [(1 000A470 – 1,82chl a – 85,02chl b) / 198]D

kde, A663, A647 a A470 je absorbancia extraktu pri jednotli-
vých vlnových dĺžkach (663, 647 a 470 nm) a D je hrúbka 
sprektrofotometrickej kyvety (cm). 

Celková koncentrácia chl a, chl b a celkových karote-
noidov v listoch použitých druhov tráv sa prepočítala na 
mg·m–2 listovej plochy podľa vzťahu:

                                         V                  1
mg·m–2 = mg·l–1 × K ===˃  K ———  =  ×  ——, 

                                         1 000            A 

kde K je koefi cient prepočtu, V je objem vzorky (ml), A je 
listová plocha segmentov (m2).

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

Výsledky a diskusia
Na začiatku hodnoteného obdobia (apríl 2013) bol obsah 
celkového chlorofylu (a + b) u mätonohu trváceho (obr. 3) 
v rozmedzí od 387,78 (kontrola) do 446,00 mg·m–2 (SRF). 
Následne sa jeho koncentrácia zvýšila vo všetkých va-
riantoch, pričom najvyšší obsah bol zaznamenaný v júni 
v poraste hnojenom NPK (710,64 mg·m–2). Tento stúpajúci 
trend sa nezhoduje s výsledkami autorov (1), ktorí tvrdia, 
že obsah chlorofylu klesá so zvyšovaním teploty a svetel-
nej intenzity. V ďalšom období sme pozorovali postupné 
znižovanie množstva chlorofylu, ale s minimálnymi dife-
renciami medzi jednotlivými variantmi. V závere roku (de-
cember 2013) obsah celkového chlorofylu (a + b) výrazne 

klesol na variante hnojenom NPK (154,98 mg·m–2). Pre 1. 
štvrťrok nasledujúceho roka (2014) bolo charakteristické 
kolísanie obsahu chlorofylu s miernym zväčšením rozdie-
lov medzi variantmi. Ku koncu hodnoteného obdobia sa 
koncentrácia celkového chlorofylu zvýšila. Najvýraznejšie 
zvýšenie sme pozorovali v porastoch hnojených klasickým 
NPK (550,21 mg·m–2) a SRF (501,08 mg·m–2). Po počia-
točnom vzostupe koncentrácie celkového chlorofylu sa 
zaznamenal jeho postupný pokles. Gaborčík (3) uvádza, 
že tieto zmeny sú spojené so zmenou v štruktúre a zložení 
tylakoidných membrán a tiež sú späté s fosforyláciou a fi -
xáciou oxidu uhličitého. 

Z dynamiky obsahu celkového chlorofylu (a + b) v listoch 
kostráv (obr. 4) vidieť kolísajúci priebeh počas celého sle-
dovaného obdobia v rozpätí od 421,29 mg·m–2 (kontrolný 
variant) do 966,08 mg·m–2 (NPK). Spočiatku sme vo všet-
kých hodnotených variantoch zaznamenali vyšší obsah 
celkového chlorofylu v porovnaní s nehnojenou kontrolou, 
pričom najvyššia koncentrácia tohto pigmentu v listoch 
kostráv sa dosiahla v porastoch hnojených NPK (507,14 
mg·m–2). Po miernom poklese v máji 2013 sa koncentrácia 
chlorofylu postupne zvyšovala a udržala sa až do konca 
roka. V decembri sme pozorovali pokles hodnoty hodno-
teného znaku (154,98 mg·m–2, NPK). Na začiatku roka sa 
opätovne koncentrácia chlorofylu zvýšila, ale následne sa 
znížila vo februári. V marci sa opäť zvýšil obsah celkového 
chlorofylu (370,66 mg·m–2, Duslocote až 550,21 mg·m–2, 
NPK).

Z hodnôt koncentrácie celkových karotenoidov v listoch 
mätonohu trváceho (obr. 5) vidieť, že po počiatočnom 
miernom poklese v roku 2013 sa koncentrácia násled-
ne zvýšila (145,93 mg·m–2, SRF). Zvýšenie koncentrácie 
karotenoidov v tomto období zaznamenal vo svojich po-
kusoch aj Kovár a Gregorová (5). Výnimkou bol porast 
hnojený Duslocotom, kde množstvo karotenoidov kleslo 
približne na 104,00 mg·m–2. Od polovice vegetačného ob-
dobia sme pozorovali zníženie koncentrácie karotenoidov 
v listoch mätonohu trváceho a až do konca hodnoteného 
obdobia ich koncentrácia dosahovala úroveň do 90 mg·m–2 
s minimálnymi rozdielmi medzi variantmi. Výnimkou bol 
variant hnojený NPK s najnižšou hodnotou (44,11 mg·m–2) 
v decembri. Začiatkom ďalšej vegetačnej sezóny (marec) 

Tabuľka 1: Agrochemické vlastnosti pôdy pokusného stanovišťa
Table 1: Agrochemical properties of soil of the experimental site

Nt P K Mg Ca Cox pH
mg·kg–1 g·kg–1

1 823,20 58,30 336,00 541,00 6 067,00 7,70 6,78

Tabuľka 2: Systém hnojenia 
Table 2: System of fertilizing 

Typ hnojiva 
(počet aplikácií 
za rok) 
(1)

Celoročná 
dávka (g) 

(2)

Dátum aplikácie (3)

začiatok 
vegetácie (4) asi 5.6. asi 20.6. polovica júla 

(5)
polovica 

augusta (6)
asi 5.9.

(7)

dávka hnojiva na variant (g) (8)

LAD (4x) 160,00 40,00 40,00 40,00 40,00

P2O5 (1x) 130,43 130,43

K2O (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
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sme zistili zvýšenie koncentrácie celkových karotenoidov 
okrem variantu hnojeného Duslocotom.

V pletivách listov kostráv (obr. 6) v termíne prvého sta-
novenia asimilačných pigmentov (apríl) sa najvyšším 
obsahom celkových karotenoidov separoval porast po 
aplikácii NPK (159,80 mg·m–2). Naopak, najnižšiu kon-
centráciou celkových karotenoidov dosiahol porast hnoje-
ný Duslocotom (118,22 mg·m–2). V máji obsah celkových 
karotenoidov klesol na všetkých variantoch. Následne sa 
ich koncentrácia zvýšila najvýraznejšie v poraste hnoje-
nom NPK (204,42 mg·m–2). Ďalší vývoj obsahu celkových 
karotenoidov mal vo všeobecnosti rastúcu tendenciu. 
V decembri sme zaznamenali výraznejšie zvýšenie kon-

centrácie celkových karotenoidov (248,68 mg·m–2, NPK). 
V nasledujúcom období sme zistili pokles obsahu celko-
vých karotenoidov s ich prechodným výraznejším zníže-
ním vo februári.

Pomer obsahu celkového chlorofylu k celkovým karote-
noidom (chl a + b : karot) sa podieľa na výslednom odtieni, 
kedy dochádza k rozdielnej rýchlosti syntézy a rozkladu 
jednotlivých asimilačných pigmentov. Napríklad, vyšší po-
mer značí, že listy boli vystavené zvýšenému slnečnému 
žiareniu a nižší pomer zase naopak (6).

V termíne prvého hodnotenia bol pomer obsahu celko-
vého chlorofylu k celkovým karotenoidom u mätonohu tr-
váceho (obr. 7) v rozmedzí od 3,67 (nehnojená kontrola) 
do 5,02 (Duslocote). V máji sa tento pomer zvýšil na ne-
hnojenom poraste a na variante hnojenom NPK. Zvýšenie 
uvedeného pomeru sme zaznamenali v júni na všetkých 
variantoch s výnimkou variantu hnojeného Duslocotom. 

Obr. 1: Priemerné mesačné teploty a zrážky za vegetač-
né obdobie v roku 2013
Fig. 1: Average monthly temperature and rainfall in vege-
tation period in 2013

Obr. 4: Dynamika obsahu celkového chlorofylu (chl a + b, 
mg·m–2) Festuca L.
Fig. 4: The dynamics of the total chlorophyll content (chl 
a + b, mg·m–2) of Festuca L.

(1) rainfall, (2) tempeperature, (3) months
zdroj: Katedra biometeorológie a hydrológie, FZKI, SPU
Source: Department of Biometeorology and Hydrology, HLEF SUA in 
Nitra

(1) control, (2) term of measurements

Obr. 2: Priemerné mesačné teploty a zrážky za vegetač-
né obdobie v roku 2014
Fig. 2: Average monthly temperature and rainfall in vege-
tation period in 2014

Obr. 5: Dynamika obsahu celkových karotenoidov 
(mg·m–2) Lolium perenne L.
Fig. 5: The dynamics of the total carotenoids content 
(mg·m–2) of Lolium perenne L.

(1) rainfall, (2) temperature, (3) months
zdroj: Katedra biometeorológie a hydrológie, FZKI, SPU
Source: Department of Biometeorology and Hydrology, HLEF SUA in 
Nitra

(1) control, (2) term of measurements

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.

Obr. 6: Dynamika obsahu celkových karotenoidov 
(mg·m–2) Festuca L.
Fig. 6: The dynamics of the total carotenoids content 
(mg·m–2) of Festuca L.

(1) control, (2) term of measurements 

(1) control, (2) term of measurements
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V ďalšom období sme pozorovali všeobecne stúpajúcu 
tendenciu hodnôt tohto ukazovateľa. Od októbra sa znížil 
pomer obsahu celkového chlorofylu k celkovým karotenoi-
dom. V januári sa pomer chl a + b : karot zvýšil vo všetkých 
porastoch s výnimkou nehnojenej kontroly. Najvýraznejší 
vzostup sme namerali na poraste hnojenom Duslocote 
(6,51). Záver hodnoteného obdobia bol charakteristický 
zvýšením pomeru celkového chlorofylu k celkovým karo-
tenoidom.

U kostráv v termíne prvého stanovenia asimilačných pig-
mentov (apríl) bol pomer celkového chlorofylu k celkovým 
karotenoidom (obr. 8) v rozmedzí od 4,21 (nehnojená kon-
trola) do 5,37 (Duslocote), ale v máji tento pomer klesol. 
Zvýšenie tohto pomeru sme zaznamenali v júni na kontrol-
nom variante a v porastoch hnojených NPK. V období do 
októbra sme pozorovali všeobecne mierne zvyšovanie po-
meru. V decembri výrazne klesol pomer celkového chloro-
fylu k celkovým karotenoidov na všetkých variantoch. Za-
čiatkom nasledujúceho roku (2014) sa zvýšil a tento trend 
trval až do konca sledovaného obdobia. 

Zo štatistického porovnania vyplýva, že medzi sledova-
nými variantmi sa zaznamenali nepreukazné rozdiely vob-
sahu asimilačných pigmentov a ich vzájomného pomeru 
(tabuľka 3). Porovnanie druhov avšak ukázalo preukazné 
rozdiely. Z hodnôt v tabuľke 3 rezultuje, že v pletivách lis-
tov kostráv bol vyšší obsah chlorofylu i karotenoidov, čo 
by mohlo byť na jednej strane spôsobené geneticky priro-
dzenou farbou druhov a na strane druhej lepším využitím 
dodaných živín (11). Podľa Liu a Huanga (7) vyšší obsah 
chlorofylu pri vodnom a tepelnom strese je považovaný za 
indikátor suchovzdornosti. Pri trávnikových odrodách nie 
je dôležitým kritériom dosahovať vysoké úrody nadzemnej 
fytomasy v období sucha, ale rozhodujúcim ukazovateľom 
je výsledný vzhľad trávnikov v období bez zrážok (9). 

Záver
Na základe získaných výsledkov možno konštatovať, že 
použité hnojivá pozitívne ovplyvnili koncentráciu celkové-
ho chlorofylu hodnotených trávnych druhoch. Štatisticky 
pozitívne sa potvrdil vyšší obsah asimilačných pigmentov 
u kostráv ako u mätonohu trváceho. V prípade celkových 
karotenoidov sa pozitívny účinok prejavil len na poraste 
hnojenom liadkom, superfosfátom a draselnou soľou. Hod-
noty pomeru celkového chlorofylu a celkových karotenoidov 
boli najvyššie na variantoch hnojených SRF NPK 14–5–14 
(+4CaO +4MgO +7S) a Duslocote NPK (S) 13–9–8 (+6S), 
čo sa prejavilo na výslednom sýtozelenom sfarbení trávnika.
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Obr. 7: Dynamika hodnôt pomeru obsahu celkového chlo-
rofylu k celkovým karotenoidom (mg·m–2) 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. 

(1) control, (2) term of measurements

Obr. 8: Dynamika hodnôt pomeru obsahu celkového chlo-
rofylu k celkovým karotenoidom (mg·m–2) Festuca L.
Fig. 8: The dynamics of ratio values of the total chlorophyll 
content to total carotenoids (mg·m–2) of Festuca L.

(1) control, (2) term of measurements

Tabuľka 3: Priemerné hodnoty sledovaných ukazovateľov 
Table 3: The average values of monitored indicators

Druh / variant

Koncentrácia celkového 
chlorofylu a + b (mg·m–2)

Koncentrácia celkových 
karotenoidov (mg·m–2) Chl a + b : celkové karotenoidy

mätonoh trváci kostrava červená 
+kostrava ovčia mätonoh trváci kostrava červená 

+kostrava ovčia mätonoh trváci kostrava červená 
+kostrava ovčia

kontrola 367,57a* 653,13a 86,12a 152,66a 4,31a 4,26a

NPK 408,87a 744,19a 87,16a 169,17a 4,64a 4,36a

SRF 375,54a 706,78a 83,87a 151,54a 4,66a 4,64a

Duslocote 395,21a 703,84a 83,70a 150,93a 4,81a 4,59a

Priemer 386,80A* 702,00B 85,09A 156,08B 4,61A 4,46A

* Diff erent index (a, b) means statistically signifi cant diff erences within column on variants and diff erent index (A, B) means statistically signifi cant diff eren-
ces within column between species (Fisher's test;  = 0.05).
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Vplyv vermivýluhu obohate-
ného o moèovinu na tvorbu 
úrody kapusty obyèajnej 
kalerábovej (Brassica 
oleracea conv. gongylodes)

Effect of vermiextract enriched 
with urea on the yield 
of kohlrabi

Peter Kováčik, 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 l of extract) will 
cause formation of necrosis (scorching) on the leaves of 
kohlrabi, and how diff erent doses of tested fertilizer in-
fl uence 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 l·ha–1 diluted 
with water in ratio of 1:4 to 1:19 reaching concentration of 
5 to 20% in three diff erent application terms. Total doses of 
N at the level of 60 to 320 l·ha–1 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 l·ha–1) at the lowest concentration 
(dilution 1:14) was applied in three partial applications. 
There was confi rmed the knowledge that if the dose of N 
is slightly over optimum, starting depressive eff ect 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 signifi cant 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 aff ected 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

Účinky „tekutých kompostov“ t.j. vodných a v niektorých 
prípadoch i hydroxidových výluhov z vermikompostov na 
rastliny sú študované už desiatky rokov (1, 2, 8, 15). Za 
dané obdobie sa získali výsledky kladné i záporné. Za 
hlavnú príčinu záporných výsledkov sa považuje skutoč-
nosť, že vermikomposty sú vyrábané viacerými techno-
logickými postupmi z rôznych látok, v dôsledku čoho sa 
do výluhov dostávajú a niekedy sa i tvoria aj nežiaduce 
zlúčeniny s inhibičnými až toxickými účinkami na rastliny. 
Ďalšou z príčin zaznamenávania nielen kladných, ale aj 
záporných účinkov vermivýluhov na rastlinu je aj techno-
logický postup výroby a skladovania výluhov. Viaceré ana-
eróbne (neprevzdušňované) vermivýluhy mierne znižujú 
úrodu rastlín a aeróbne (prevzdušňované) zvyšujú (20). 
Naopak, (18) uvádzajú rad protichodných zistení o tom, 
ktorý z vermivýluhov je lepší, či prevzdušnený, resp. ne-
prevzdušnený, pričom vlastné pozorovania zhrňujú do zá-
veru, že aerácia kompostov nie je nevyhnutná na podporu 
rastu rastlín pri výluhoch získaných dostatočnou dobou 
lúhovania. Zaznamenané rozdielnosti v účinnosti vermivý-
luhov súvisia i so skutočnosťou, že komerčné vermivýlu-
hy sú výrobcami obohacované o rôzne živiny, o ich rôzne 
množstvá (10, 5), resp. že do niektorých sú pridávané 
i rôzne zmáčadlá (6).

Ďalšou príčinou je fakt, že vo vermivýluhoch sa nachá-
dzajú rôzne množstvá regulátorov rastu (auxíny, giberelíny 
a citokiníny). Keďže auxíny sa uplatňujú hlavne v predlžo-
vacej fáze rastu nadzemnej fytomasy, cytokiníny potláča-
jú apikálnu dominanciu, spomaľujú starnutie a giberelíny 
podporujú predlžovací rast nadzemných častí rastliny, je 
zrejmé, že termín použitia a dávka vermivýluhu by mala 
závisieť od obsahov daných stimulátorov rastu, pretože 
použitie v nesprávnej rastovej fáze nielen že neprinesie 
očakávaný efekt, ale môže mať i negatívne účinky. Racio-
nálne použitie vermivýluhov si teda vyžaduje mať dostatok 
informácii o ich zložení, o ich kvalite (14).

Ako už bolo uvedené, účinnosť listovej výživy všetkých 
hnojív je závislá i na koncentrácii a dávke aplikačného 
roztoku. Pri makroelementoch by koncentrácia nemala 
prevyšovať 2%. Výnimkou je močovina, kde koncentrácia 
roztoku môže byť pri niektorých poľných plodinách 10% 
i viac (13). 
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Niektorí výrobcovia rôznych typov vermivýluhových hno-
jív odporúčajú aplikovať kvapalné vermihnojivá v dávkach 
10 – 20 litrov na hektár pri riedení 1 : 24, prípadne ešte 
pri väčšom riedení majúc obavu, že použitie koncentro-
vanejšieho ako 4% roztoku môže spôsobiť poškodenie 
niektorých poľných, no najmä záhradných plodín, argu-
mentujúc poznatkami (3 a 9), odporúčajúcich pri foliárnej 
výžive zelenín nepresahovať 1% koncentráciu hnojivové-
ho roztoku. Keďže mnohé kvapalné hnojivá mávajú nízky 
obsah solí, ich podiel v konečnom postrekovom roztoku 
by mohol byť vyšší ako 1%. Z toho dôvodu cieľom pre-
zentovaného pokusu bolo dať odpoveď na otázky: 1. aká 
koncentrácia vodného vermivýluhu obohateného o močo-
vinu v množstve 235 kg v 1 000 l výluhu spôsobuje na 
rastlinách kapusty kalerábovej tvorbu nekróz (popálenín); 
2. ako vplývajú rôzne dávky testovaného hnojiva na úrodu 
nadzemnej fytomasy kapusty kalerábovej.

Materiál a metodika
Vplyv vermivýluhu obohateného o močovinu na tvorbu 
úrody kapusty obyčajnej kalerábovej (Brassica oleracea 
conv. gongylodes) bol zisťovaný v poľnom maloparcelo-
vom pokuse realizovanom v areáli Slovenskej poľnohos-
podárskej univerzity v Nitre (48° 18' S, 18° 06' V) na fl uvi-
zemi kultizemnej. Jej agrochemické parametre vo vrstve 
pôdy 0,0 – 0,3 m uvádza tabuľka 1. K stanoveniu pred-
metných parametrov pôdy boli použité nasledovné ana-
lytické metódy: N–NH4

+ – kolorimetricky pomocou Nessle-
rovho činidla a N–NO3

– – kolorimetricky pomocou kyseliny 
fenol 2,4–disulfónovej, pričom výluh z pôdy bol získaný 
za pomoci vodného roztoku 1% K2SO4. Nan = N–NH4

+ + 
N–NO3

– . P – kolorimetricky [Mehlich III – (17)]. K a Ca – 
plameňovou fotometriou [Mehlich III – (17)]. Mg – atómo-
vou absorpčnou spektrofotometriou [Mehlich III – (17)]. 
Cox – oxidometricky (19). S – spektorfotometricky (výluh 
v octane amónnom). pH/KCl – potenciometricky vo výluhu 
1,0 mol·dm–3 KCl (4).

 V pokuse testovaný vermikompostový výluh sa získal 
po dvojdňovom aeróbnom premiešaní zmesi vermikom-
postu s pitnou vodou, pričom pomer medzi kompostom 
a vodou bol 1 : 10. Následne sa zmes nechala 24 hodín 
sedimentovať. Po sedimentácii pevných častíc sa vrchná, 
tekutá časť zliala (dekantovala) a opäť sa prevzdušňova-
la. Parametre získaného vermivýluhu uvádza tabuľka 2. 
Následne sa do takto vyrobeného vermivýluhu pridalo 235 
kg močoviny na 1 000 litrov výluhu, čím vzniklo N–vermi-
hnojivo (N–VH) s obsahom 9,76% N. 

K výrobe vermivýluhu bol použitý vermikompost vyrobe-
ný z kompostu pozostávajúceho z kravského hnoja (cca 
50%), ovčieho hnoja (cca 10%), zelenej trávy (cca 10%) 
a drevnej štiepky (30%) fermentovaného 3 – 4 mesiace. 
Po uvedenej dobe bola k celému objemu kompostu pri-
daná 1/3 staršieho vermikompostu obsahujúca dážďovky 
i kokóny dážďoviek. Novovznikajúci vermikompost bol 
presunutý do dobre vetrateľných hál a navrstvený na výš-
ku 30 cm. Tam za spoluúčasti dážďoviek fermentoval 120 
dní, pričom dážďovky boli dokrmované rozpučeným ovo-
cím a zeleninou v celkovom množstve 400 kg krmiva za 
mesiac na tonu kompostu.

Pokus bol založený so 7 variantmi pri trojnásobnom opa-
kovaní. Z tabuľky 3 je zrejmé, že testované N–vermihnoji-
vo bolo aplikované v troch termínoch, v dávkach 10 až 200 
l·ha–1 vo forme vodných roztokov, v ktorých pomer vody 
k hnojivu varíroval v intervale 19 : 1 až 4 : 1, čo znamená, že 

koncentrácia testovaného hnojiva varírovala v intervale 5 
až 20%. Keďže cieľom bolo zistiť možné nežiaduce účinky 
N–vermihnojiva, jeho aplikácia bola zámerne vykonávaná 
medzi jedenástou a štrnástou hodinou. Pri prvých dvoch po-
strekoch nebolo použité zmáčadlo. V treťom sa pri aplikácii 
hnojiva použilo organosilikónové zmáčadlo Silwet L – 77. 

Predpestované 20 dňové jedince kapusty obyčajnej ka-
lerábovej odrody Konmar F1 boli vysadené do fl uvizemy 
kultizemnej 31. júla v spone 25 cm x 30 cm. Medzi opa-
kovaniami bol 1,00 metrový pás a medzi variantmi 0,75 
metrový pás. Celkovo na políčku o rozmere 1,5 × 1,75 = 
2,625 m2 bolo vysadených 35 jedincov, čo značí, že na je-
den kaleráb pripadalo 750 cm2, čo je 30 × 25 cm. Zber ka-
lerábu bol vykonaný v dvoch termínoch. 3. a 17. októbra, 
t.j. po realizácii všetkých troch postrekov N–vermihnojiva. 
V oboch zberoch sa zberalo 10 najväčších jedincov. Kaž-
dý jedinec bol vážený. Zisťovala sa hmotnosť nadzemnej 
fytomasy, hmotnosť buliev a hmotnosť listov. V buľvách sa 
zisťoval obsah vitamínu C titračne pomocou 2,6 dichlórfe-
nolindofenolu a percento sušiny vážkovo. 

Výsledky a diskusia
Z realizácie prvej aplikácie N–vermihnojiva dávkovaného 
v dvoch dávkach (10 a 20 l·ha–1) pri troch riedeniach (20%; 
10%; 5% – tab. 3) bolo zrejmé, že v dôsledku silnej vos-
kovej vrstvy na liste kalerábu spôsobujúcej, že na povrchu 
listu sa zadržalo len malé množstvo hnojiva (asi 15%), ne-
mohlo dôjsť a ani nedošlo k poškodeniu listov popálením 
ani pri 20% koncentrácii hnojiva. Z toho dôvodu došlo pri 
druhej aplikácii N–vermihnojiva k zmene aplikačnej dávky 
hnojiva pri zachovaní pomeru medzi vodou a hnojivom, 
pri zachovaní hodnoty riedenia. Dávky hnojiva sa zvýšili 
2,5 až 10,0 násobne. Napriek tomu nedošlo k zaznamena-
niu poškodenia listov. Keďže cieľom bolo zistiť či môže po 
aplikácii N–vermihnojiva dôjsť k poškodeniu pestovaných 
rastlín, k hnojivu bolo pridané zmáčadlo aby sa zabezpe-
čil lepší kontakt hnojiva s rastlinami. Napriek tomu ani pri 
dávke 200 l·ha–1 N–VH aplikovaného pri 20% koncentrácii 
(riedenie 1 : 4) sa nezaznamenalo ani minimálne popále-
nie listov. 

 Z uvedených zistení vyplýva, že aplikácia vermivýluhu 
s obsahom takmer 10% N (9,76% – N) pri koncentrácii 
hnojiva na úrovni 20% a aplikačnej dávke až 200 litrov 
na hektár nespôsobuje pri pestovaní kapusty kalerábovej 
a pravdepodobne ani pri ostatných kapustovitých plodi-
nách poškodenie rastlín popálením.

Štatistický vplyv variantov pokusu v jednotlivých zberoch 
kalerábu na hmotnosť celej nadzemnej fytomasy, hmot-
nosť a priemer buľvy, obsah vitamínu C a sušiny v buľ-
vách uvádza tabuľka 4. Z nej je zrejmé, že varianty poku-
su v oboch zberoch vysoko preukazne ovplyvnili obsah 
vitamínu C a preukazne hmotnosť nadzemnej fytomasy 
(buľvy + listy). Hmotnosť buliev bola ovplyvnená len v pr-
vom zbere a hmotnosť sušiny len v druhom zbere. Veľkosť 
buliev, ich priemer nebol štatisticky významne ovplyvnený 
v žiadnom zbere.

Z tabuľky 5 je zrejmé, že s výnimkou parametra veľkosť 
buľvy (priemer buľvy), všetky ostatné parametre boli pri 
hodnotení parametrov úrody súhrnne za oba zbery vysoko 
preukazne ovplyvnené variantmi pokusu. 

Ako konkrétne ovplyvnili varianty pokusu jednotlivé pa-
rametre v jednotlivých zberoch a súhrne, uvádzajú tabuľ-
ky 6 a 7. Z nich vyplýva, že v prvom zbere sa najmenšia 
nadzemná fytomasa vytvorila vo variante 3, v ktorom bola 
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aplikovaná najväčšia dávka N–vermihnojiva (420 l·ha–1) 
pri najväčšej koncentrácii hnojiva v aplikačnom roztoku 
(20%). Zistené potvrdzuje poznatok, že nadmerná dávka 

hnojív má na tvorbu fytomasy rastlín depresívny účinok 
(7). Nadzemná fytomasa vytvorená v ostatných N–vermi-
hnojivom hnojených variantoch bola vyššia ako v kontrol-

Tabuľka 1: Agrochemické parametre fl uvizeme kultizemnej (100% sušina)
Table 1: Agrochemical parameters of Haplic Fluvisol (dry matter)

pHKCl
Nan P K Ca Mg S Cox

mg·kg–1 %

6,96 13,30 805,5 525,0 4 976 576 45 3,75

Tabuľka 2: Parametre vodného vermivýluhu
Table 2: Parameters of water vermi–extract

Nt Pt Kt Cat Mgt HAt (1) FrAt (2)
pH

mg·l–1

1 100 980 6 540 508 421 8 200 194 7,02

t – celkový (total), (1) – celkové humínové kyseliny (total humic acids), (2) – voľné aminokyseliny (total free amino acids)

Tabuľka 3: Varianty pokusu 
Table 3: Variants of experiment

Variant 
(1)

Dátum aplikácie / teplota v ° C v čase aplikácie (2)

5. IX. / 24 16. IX. / 22 28. IX. /17 spolu (3)

dávka 
hnojiva (4)

riedenie 
(5)

dávka 
hnojiva riedenie dávka 

hnojiva riedenie hnojivo (6) dusík (7)

č. (8) označenie 
(9) l·ha–1 hnojivo : voda 

(10) l·ha–1 hnojivo : voda l·ha–1 hnojivo : voda l·ha–1 kg·ha–1

1 N0 0 0 : 1 0 0 : 1 0 0 : 1 0 0

2 N210 1:4 10 1 : 4 100 1 : 4 100 1 : 4 210 20,5

3 N420 1:4 20 1 : 4 200 1 : 4 200 1 : 4 420 41,0

4 N160 1:9 10 1 : 9 75 1 : 9 75 1 : 9 160 15,6

5 N320 1:9 20 1 : 9 150 1 : 9 150 1 : 9 320 31,2

6 N60 1:19 10 1 : 19 25 1 : 19 25 1 : 19 60 5,8

7 N120 1:19 20 1 : 19 50 1 : 19 50 1 : 19 120 11,7

N – vermivýluh 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

Tabuľka 4: Vplyv zdrojov premenlivosti na parametre úrody kapusty kalerábovej v jednotlivých zberoch kalerábu
Table 4: The impact of resources of variability on kohlrabi yield parameters at two separate collections

Zdroj variability 
(1)

n
(2)

Hmotnosť nadzemnej 
fytomasy (3)

Hmotnosť buľvy 
(4)

Horizontálny 
priemer buľvy (5)

Obsah vitamínu C 
v buľve (6)

Obsah sušiny 
v buľve (7)

I. od. II. od I. od. II. od I. od. II. od I. od. II. od I. od. II. od

F – vypočítané (8)

Variant 6 4,169+ 4,031+ 3,138+ 1,826 2,630 0,178 1 086,231++ 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

Zvyšok (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

Tabuľka 5: Vplyv zdrojov premenlivosti na parametre úrody kapusty kalerábovej súhrnne za oba zbery
Table 5: The impact of resources of variability on kohlrabi yield parameters at two collections together

Zdroj variability 
(1)

n
(2)

Hmotnosť nadzemnej 
fytomasy (3)

Hmotnosť buľvy 
(4)

Horizontálny 
priemer buľvy (5)

Obsah vitamínu C 
v buľve (6)

Obsah sušiny 
v buľve (7)

F – vypočítané (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

Zvyšok (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



a g r o c h e m i s t r y

10 Agrochémia 1 / 2016

nom variante. Najvyššia hmotnosť nadzemnej fytomasy 
sa vytvorila vo variante 6, kde súhrnne za tri aplikácie bola 
aplikovaná najnižšia dávka N–vermihnojiva (60 l·ha–1) pri 
najväčšom riedení (1 : 19), čo potvrdzuje poznatky (11) 
uvádzajúceho veľmi dobré účinky veľkého počtu biostimu-
lujúcich hnojív, ak sú aplikované v nízkych koncentráci-
ách. Naopak (6) uvádzajú, že výluhy z vermikompostov 
obohatené o významné množstvá rastlinných živín môžu 
po použití v zriedenej forme i znižovať úrody. 

V druhom zbere kalerábu sa taktiež najväčšia hmotnosť 
celej nadzemnej fytomasy zaznamenala vo variante 6, 
t.j. vo variante s najnižšou celkovou dávkou N–vermihno-
jiva (60 l·ha–1) aplikovanou pri najväčšom riedení (1 : 19) 
v troch jednotlivých dávkach (10, 25 a 25 l·ha–1). Rozdiel 
v hmotnosti oproti nehnojenej kontrole bol taktiež štatistic-
ky vysoko preukazný. Na rozdiel od prvého zberu, v dru-
hom sa vo variante s najväčšou aplikačnou dávkou N–VH 
zistila vyššia hmotnosť ako v kontrolnom variantom, čo po-
tvrdzuje poznatok, že ak je dávka N mierne nad optimom, 
počiatočný depresívny účinok väčšej dávky N hnojív na 
rastliny sa v neskoršom období nielenže stráca, ale v zá-
vislosti od plodiny môže viesť i k zvýšeniu úrod (16).

Zo sumárneho hodnotenia vplyvu N–vermihnojiva na 
nadzemnú fytomasu kalerábu (tab. 6) vyplýva, že všetky 
dávky hnojiva aplikované pri rôznych riedeniach pozitívne 
vplývali na hmotnosť nadzemných častí kalerábu. Daný 
pozitívny vplyv bol štatisticky preukazný iba v dvoch prí-
padoch, a to vo variantoch 2 a 6, pričom k najvyššiemu, 
až 25% zvýšeniu hmotnosti fytomasy došlo vo variante 6, 
kde sa aplikovala najnižšia dávka hnojiva pri najväčšom 
riedení.

Účelom hnojenia kalerábu nie je zvyšovanie hmotnosti 
celej nadzemnej fytomasy, ale hmotnosti buliev. V prvom i 
druhom zbere kalerábu a následne i sumárne (priemerne) 
za oba zbery, najväčšia hmotnosť buliev sa zaznamenala 
v tom istom variante v akom sa zaznamenala najväčšia 
hmotnosť celej nadzemnej fytomasy (variant 2), pričom 
rozdiely oproti nehnojenej kontrole boli štatisticky význam-
né (tab. 7). Podobne ako pri hodnotení vplyvu N–vermi-
hnojiva na celú nadzemnú fytomasu i pri hodnotení vplyvu 
na hmotnosť buliev sa zistilo, že v priemere za oba zbery 
sa najnižšia nadzemná fytomasa vytvorila vo variante kde 
nebol aplikovaný N–VH (var. 1). Takmer identický vplyv va-
riantov výživy na hmotnosť buliev s vplyvom na hmotnosť 

Tabuľka 6: Vplyv aplikácie N–vermihnojiva na hmotnosť nadzemnej fytomasy jednej rastliny kapusty kalerábovej (čerstvá hmota-
Table 6: The impact of N–vermifertilizer application on the weight of aboveground phytomass of one kohlrabi plant

Variant (1) Hmotnosť jednej rastliny – nadzemná časť (2)

Dávka hnojiva
l·ha–1 (3)

č. 
(4)

riedenie 
(5)

I. zber (6) II. zber priemer (7)

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 c 131,86 94,48 c 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 5 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

LSD0,05 18,940 6,660 11,317

LSD0,01 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
LSD0,05 – hraničná diferencia na hladine významnosti  0,05, LSD test – písmeno za číselnou hodnotou zodpovedá štatisticky preukaznému rozdielu na 
úrovni 95,0%
LSD0,05 – limit of signifi cant diff erence at the level  = 0.05, LSD test – diff erent letter behind a numerical value respond to the statistically signifi cant diff e-
rence at the level 95.0%

Tabuľka 7: Vplyv N–vermihnojiva na hmotnosť kalerábovej buľvy (čerstvá hmota)
Table 7: The impact of N–vermifertilizer on the weight of kohlrabi bulb (fresh mass)

Variant (1) Hmotnosť buľvy jednej rastliny (2)

Dávka hnojiva 
(l·ha–1 ) (3)

č. 
(4)

riedenie 
(5)

I. zber (6) II. zber priemer (7)

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 c 139,10 61,99 b 116,90 74,24 c 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 c 121,13

320 5 1 : 9 64,14 ab 103,17 59,70 ab 112,58 61,92 ab 107,5

420 3 1 : 4 55,74 a 89,66 60,08 b 113,29 57,91 a 100,54

LSD0,05 18,911 6,769 8,374

LSD0,01 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
LSD0,05 – hraničná diferencia na hladine významnosti  0,05, LSD test – písmeno za číselnou hodnotou zodpovedá štatisticky preukaznému rozdielu na 
úrovni 95,0%
LSD0,05 – limit of signifi cant diff erence at the level  = 0.05, LSD test – diff erent letter behind a numerical value respond to the statistically signifi cant diff e-
rence at the level 95.0%
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celej nadzemnej fytomasy je zrejmý aj z hodnoty korelač-
ného koefi cienta r = 0,9033 medzi danými hmotnosťami.

Úroda buliev kalerábu sa vplyvom hnojenia v prvom zbe-
re menila vo väčšom intervale –10,34% až +39,10% ako 
v druhom zbere +9,07% až +16,90%, avšak významné 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). Príčinou zisteného je už okomentovaný počiatoč-
ný depresívny účinok väčšej dávky N hnojív na rastliny, kto-
rý sa v neskoršom období stratil (var. 3 = 420 l·ha–1 N–VH).

Vplyv foliárnej aplikácie N–vermihnojiva na horizontálny 
priemer jednej kalerábovej buľvy bol, až na jednu výnim-
ku zaznamenanú v prvom zbere (var. 7), štatisticky ne-
významný (tab. 8). Napriek uvedenému zisteniu, môžeme 
konštatovať, že aplikácia N–VH mala tendenciu zväčšovať 
uvedený priemer buliev. Rozdielny vplyv aplikácie N–ver-
mihnojiva na hmotnosť buliev v porovnaní s vplyvom na 
horizontálnym priemerom naznačuje, že horiznontálny 
priemer buliev je pri tejto odrode výrazná odrodová vlast-
nosť relatívne málo ovplyvniteľná hnojením.

Najnižšie obsahy sušiny v buľvách kalerábu v oboch 
zberoch boli zistené vo variantoch s najvyššou aplikač-
nou dávkou hnojiva (320 a 420 l·ha–1), čo korešponduje 

s poznatkom (11 a 12) uvádzajúceho, že hnojenie zelenín 
dusíkom, ale aj foliárne použitie sacharózy viac zvyšuje 
obsah vody ako obsah sušiny, a to ako v podzemných, 
tak i nadzemných orgánoch rastlín (tab. 9). Zvyšovanie 
obsahu vody vo vakuolách a následné znižovanie obsahu 
sušiny po aplikácii N hnojív „zmäkčilo“ buľvu kalerábu, čo 
ju urobilo konzumovateľnejšou. Dá sa predpokladať, že 
po aplikácii N–VH na odrody určené k skladovaniu, by sa 
zhoršila skladovateľnosť.

Údaje prezentované v tabuľke 9 potvrdzujú všeobecne 
známy poznatok, že aplikácia dusíkatých hnojív vo väčši-
ne prípadov rezultuje v zníženie obsahu vitamínu C a zvý-
šenie obsahov dusičnanov v zeleninách. Štatisticky vý-
znamne najvyšší obsah vitamínu C sa v oboch zberoch 
zistil v kontrolnom, dusíkom nehnojenom variante. S ras-
tom aplikačnej dávky dusíka zvyčajne, t.j. nie vždy klesá 
obsah vitamínu C (13). Korelačný koefi cient uvedený v ta-
buľke 10 to plne potvrdzuje. S rastom aplikačnej dávky 
N obsah vitamínu C neklesal. Naopak, i keď štatisticky 
nevýznamne, ale rástol (r = 0,314). Významne kladná zá-
vislosť sa zistila medzi obsahom sušiny a obsahom vita-
mínu C a naopak, čím boli buľvy väčšie, čím mali väčšiu 
hmotnosť, tým bol obsah vitamínu C nižší.

Tabuľka 8: Vplyv N–vermihnojiva na horizontálny priemer kalerábovej buľvy (čerstvá hmota)
Table 8: The impact of N–vermifertilizer on the horizontal diameter of kohlrabi bulb (fresh mass)

Variant (1) Horizontálny priemer buľvy jednej rastliny (2)

dávka hnojiva 
l·ha–1 (3) č. (4) riedenie (5)

I. zber (7) II. zber priemer (7)

mm % mm % g %

0 1 0 : 1 45,97 a 100,00 44,27 a 100,00 45,12 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 45,37 a 102,48 45,59 a 101,04

LSD0,05 10,645 5,652 5,943

LSD0,01 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
LSD0,05 – hraničná diferencia na hladine významnosti  0,05, LSD test – písmeno za číselnou hodnotou zodpovedá štatisticky preukaznému rozdielu na 
úrovni 95,0 %
LSD0,05 – limit of signifi cant diff erence at the level  = 0.05, LSD test – diff erent letter behind a numerical value respond to the statistically signifi cant diff e-
rence at the level 95.0%

Tabuľka 9: Vplyv aplikácie N–vermihnojiva na obsah vitamínu C a obsah sušiny v kalerábovej buľve (čerstvá hmota)
Table 9: The impact of N–vermifertilizer application on vitamin C and on the dry matter content in kohlrabi bulb (fresh mass)

Variant (1) Vitamín C (mg·kg–1) (2) Sušina (%) (3)

dávka (4) číslo (5) riedenie (6) I. zber (7) II. zber priemer (8) I. zber II. zber priemer

0 1 0 : 1 35,46 g 43,26 e 39,36 d 8,65 a 9,49 bc 9,07 bc

60 6 1 : 19 29,21 b 35,80 b 32,51 a 8,72 a 9,68 c 9,20 c

120 7 1 : 19 29,68 c 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 c 8,58 a 8,97 ab 8,78 abc

320 5 1 : 9 33,38 d 35,62 b 34,50 b 8,36 a 8,56 a 8,46 a

420 3 1 : 4 34,28 e 40,88 d 37,58 c 8,48 a 8,66 a 8,57 a

LSD0,05 0,294 0,467 1,261 0,683 0,601 0,435

LSD0,01 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
LSD0,05 – hraničná diferencia na hladine významnosti  0,05, LSD test – písmeno za číselnou hodnotou zodpovedá štatisticky preukaznému rozdielu na 
úrovni 95,0 %
LSD0,05 – limit of signifi cant diff erence at the level  = 0.05, LSD test – diff erent letter behind a numerical value respond to the statistically signifi cant diff e-
rence at the level 95.0%
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Hodnotiac vplyv zberu na úrodové parametre buliev ka-
lerábu, nezávisle na dávke N–VH a použitého riedenia sa 
zistilo, že v druhom zbere bola hmotnosť buliev, ale aj ce-
lej nadzemnej fytomasy menšia v porovnaní s prvým zbe-
rom (tab. 11). Rovnako v druhom zbere bol priemer buliev 
menší ako v prvom zbere, avšak obsah sušiny a najmä 
obsah vitamínu C bol významne vyšší v druhom zbere. 
Z uvedeného zistenia vyplýva, že menšie, neskôr zberané 
buľvy majú vyšší obsah vitamínu C, viacej sušiny ako väč-
šie, rýchlejšie rastúce buľvy. 

Závery
N–vermihnojivo obsahujúce 9,76% N, aplikované bez 
zmáčadla a so zmáčadlom, v dávkach 10 až 200 l·ha–1 
pri riedení s vodou v pomere 1 : 4 až 1 : 19, t.j. aplikované 
v 5 až 20% koncentrácii v troch rôznych termínoch, ani 
v jednom prípade nespôsobilo popálenie listov kapusty 
kalerábovej.

Aplikácia N–vermihnojiva najvýraznejšie ovplyvnila ob-
sah vitamínu C, potom hmotnosť celej nadzemnej fyto-
masy a následne hmotnosť buľvy a obsah sušiny v nej. 
Horizontálny priemer buľvy kalerábu nebol ovplyvnený. 
Obsahy vitamínu C a vo väčšine prípadov aj obsahy suši-
ny boli aplikáciou N–vermihnojiva ovplyvnené negatívne, 
znížili sa. Hmotnosti buliev a celej nadzemnej fytomasy 
sa zvýšili. 

Preukazne najvyšší obsah vitamínu C sa zistil v kon-
trolnom, dusíkom nehnojenom variante. Nezistila sa pre-
ukazná korelačná závislosť medzi dávkou hnojiva a obsa-
hom vitamínu C.

Pomalšie rastúce, resp. neskôr zberané a následne 
i menšie buľvy mali vyšší obsah vitamínu C ako rýchlejšie 
rastúce, skôr zberané a väčšie buľvy. 

Celkové dávky N–vermihnojiva na úrovni 60 až 320 
l·ha–1 mali tendenciu zvyšovať tvorbu nadzemnej fytoma-
sy. Najvyššia hmotnosť buliev, ale aj celej nadzemnej fy-
tomasy sa vytvorila v tom variante, v ktorom sa súhrnne 
troma aplikácia na list dodalo najnižšie množstvo N–ver-
mihnojiva (60 l·ha–1), pričom hnojivý roztok mal najnižšiu 
koncentráciu (riedenie 1 : 19). 

Potvrdil sa poznatok, že ak je dávka dusíka mierne nad 
optimom, počiatočný depresívny účinok tejto dávky na 
tvorbu fytomasy sa v neskoršom období nielenže môže 
stratiť, ale môže viesť i k zvýšeniu úrody.

Zvyšujúca sa dávka hnojiva, resp. zvyšujúca sa aplikač-
ná koncentrácia hnojiva mali tendenciu znižovať obsah 
sušiny v buľve kalerábu.

Hnojenie N–vermihnojivom neovplyvnilo horiznontálny 
priemer buliev kapusty kalerábovej, odrody Konmar F1.
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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)

Zber  
(1)

Hmotnosť jednej 
rastliny – nadzemná 

časť (2)

Hmotnosť buľvy 
jednej rastliny 

(3)

Horizontálny 
priemer buliev 

(4)

Množstvo sušiny 
v buľve 

(5)

Obsah vitamínu C 
v buľve 
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g 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

LSD0,01 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 
LSD0,05 – hraničná diferencia na hladine významnosti  0,05, LSD test – písmeno za číselnou hodnotou zodpovedá štatisticky preukaznému rozdielu na 
úrovni 95,0 %
LSD0,05 – limit of signifi cant diff erence at the level  = 0.05, LSD test – diff erent letter behind a numerical value respond to the statistically signifi cant diff e-
rence at the level 95.0%
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Vplyv stimulaèného úèinku 
humátov vo výžive jaèmeòa 
jarného

Stimulative effect of humates 
in spring barley nutrition 

Ladislav Varga, Lýdia Koroncziová

The aim of a 1–year plant nutrition experiment was to 
study the infl uence of diff erent forms of nitrogen doses 
on yield and selected parameters of spring barley, variety 
Signora. In particular, the eff ect of GlucohumatesTM ferti-
lizers and their infl uence on reception and utilization of ap-
plied doses of nutrients. Small plot experiment with spring 
barley was set-up in the area near Sološnica, NW Slo-
vakia. The trial was designed with seven variants in four 
replications. The highest yield of spring barley (6.2 t·ha–1) 
was reached on the V4 variant, where the dose of applied 
nitrogen was 46.5 kg·ha–1 N. The relative yield increase 
compared to unfertilized control (V1) represented 87.87%. 
The lowest yield of barley grain (3.3 t·ha–1) was recorded 
in the unfertilized variant/control. The application of micro 
granulated fertilizer Microstart G10 had positive eff ect on 
crop development in the early stages of its growth. In the 
second half of the vegetation defi cit of N was observed 
and recorded, which negatively infl uenced yield (4.9 

t·ha–1). 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–1) the increased propor-
tion of high-quality grain was recorded with high statisti-
cal signifi cance 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 
11.5% 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

Jarný jačmeň pre sladovnícke účely je z pohľadu výživy 
komplikovaná plodina, nakoľko snahou pestovateľov je 
dosiahnuť vysokú úrodu a zároveň zachovať parametre 
prvotriednej kvality. Na rozdiel od iných plodín musí výživa 
splniť požiadavky na dostatočnú kvantitu založených úro-
dotvorných prvkov, ale v závere vegetácie nesmie dôjsť 
k nadmernému nahromadeniu dusíkatých látok v zrne 
(10).  Pre dosiahnutie tohto cieľa je nutné optimalizovať 
výživu rastlín tak, aby neboli ovplyvnené kvalitatívne para-
metre (zvýšenie obsahu N látok). Cieľom predkladaného 
príspevku je posúdenie vplyvu kombinácie NPK hnojiva 
a kvapalného hnojiva DAM 390 s hnojivami na báze glu-
kohumátov na výšku dosiahnutej úrody zrna jačmeňa jar-
ného odrody Signora  ako aj na obsah dusíkatých látok, 
objemovú hmotnosť a HTZ. 
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Materiál a metodika
Maloparcelový pokus s jačmeňom jarným, odrody Signo-
ra  bol založený na stredne ťažkej pôde v lokalite Sološ-
nica. Pokus mal 7 variantov a štvornásobné opakovanie. 
Predplodinou bol jačmeň jarný. Príprava pôdy bola vyko-
naná konvenčne. Parcela bola na jeseň pooraná a na jar 

rozrobená pomocou kompaktora. Sejba sa uskutočnila 5. 
marca 2014 sejačkou Horsh concord o zábere 9 m, ktorou 
sa aplikoval aj mikrogranulát Microstart G10 (5 : 13 : 5) pod 
pätu. Aplikáciu granulovaných hnojív NPK (15 : 15 : 15) sa 
vykonala rozmetadlom  Bogballe so záberom 18 m. Na 
parcele sme vytýčili 7 variantov o šírke 18 m a dĺžke 50 m. 
Výmera jednotlivých variantov bola 9 árov a každý variant 
mal 4 opakovania. Aplikáciu pesticídov a listových hnojív 
sme vykonali postrekovačom NAPA Mamut so záberom 
18 m. Pokusné plochy boli počas vegetácie proti burinám, 
chorobám a škodcom ošetrované jednotným spôsobom.  

Glukohumáty sme použili vo forme mikrogranulovaného 
hnojiva Microstart G10 a foliárneho hnojiva Rizofl ower L7. 
Mikrogranulát Microstart G10 sa aplikoval sejačkou pod 
pätu. Hnojenie na jednotlivých variantoch je uvedené v ta-
buľke č. 2.  Aplikácia dusíka sa uskutočnila pred sejbou 
(rozmetaním) vo forme NPK (15:15:15) hnojiva z prove-
niencie Duslo Šaľa v dávke 200 kg·ha–1 (variant 2). Na 
variante 3 sa k dávke 200 kg·ha–1 NPK pridal mikrogra-
nulát Microstart G10 v dávke 30 kg·ha–1. Na variante 4 sa 
základná dávka NPK znížila o ½, teda na plochu sa NPK 
aplikovalo v dávke 100 kg·ha–1 v kombinácií s mikrogranu-
látom G10. Vo variantoch  5, 6 a 7 sa ako základné hnoje-
nie použilo len hnojivo Microstart G10. Pred fázou hlavné-
ho odnožovania, BBCH 24, (23. 4. 2014)  sa na varianty 2, 
3, 4, 5 a 6 dodalo 30 kg·ha–1 N kvapalným hnojivom DAM 
390 v dávke 100 kg·ha–1. Na variante 6 sa na konci odno-
žovania (BBCH 29) aplikovalo foliárne hnojivo Rizofl ower 
L7 (N 8%, P2O5 22%, komplex mikro a makroelementov, 
glukohumínová zložka). Na variant 7 sa kvapalné hnojivo 
DAM 390 ani foliárne hnojivo Rizofl ower L7 neaplikovalo. 
Schéma aplikovaných druhov hnojív je uvedená v tabuľke 
č. 2 a schéma použitých dávok hnojív v tabuľke č. 3.

Z agrochemických analýz vyplýva (tab. 1), že pokusné 
stanovisko malo v hĺbke 0,0 – 0,3 m  slabo kyslú pôdnu re-
akciu a stredný obsah humusu. Analyzovaná pôdna vzor-
ka mala nízku zásobu  anorganického N, Ca, Mn a veľmi 
nízku zásobu S.  Obsah prístupného P, Mg, Zn a Cu bol 
dobrý. Zistený obsah K a Fe v pôdnej vzorke bol vysoký. 
V hĺbke 0,3 – 0,6 m mala pôda slabo kyslú pôdnu reakciu 
a nízky obsah humusu. Obsah Ca a Mn bol nízky. Obsah 
Mg, S, Zn, Fe, Cu bol dobrý a obsah K veľmi vysoký. 

Odroda 'Signora' je stredne skorá, stredne vysokého 
typu s veľmi dobrou odolnosťou voči poliehaniu. Vyznaču-
je sa výborným prispôsobením kontinentálnym podmien-
kam. Má výbornú sladovnícku kvalitu (UKS 8, z 9 bodové-
ho hodnotenia, ukazovateľ sladovníckej kvality). Odroda 
Signora má veľké zrno (HTZ 46,3 g), podiel zrna nad sitom 
2,5 mm je veľmi dobrý (16).

Výsledky a diskusia
Priebeh poveternostných podmienok v roku 2014 bol pre 
rast a vývin jarného jačmeňa optimálny. Sejba sa zrea-
lizovala včas a rozdelenie zrážok bolo priaznivé. Termín 
sejby je dôležitý nakoľko jarný jačmeň je rastlina dlhého 
svetelného dňa. Skôr zasiate jačmene prechádzajú dlhší 
čas svetelným štádiom, formuje sa dlhšie klasové vreteno, 
čo pozitívne vplýva na výšku úrody. Pri nedostatku svetla 
sa tvoria dlhšie a slabšie etiolované internódia stebla, čím 
jačmeň skôr polieha (2). Vzhľadom na krátke vegetačné 
obdobie sú ďalšími faktormi rozhodujúcimi o výške úrody 
a kvality zrna dostatok vlahy a  hodnoty teploty v priebehu 
vegetačného obdobia, a to  najmä v období vzchádzania, 
klasenia a nalievania zrna (5). Úroda zrna jačmeňa jar-

Tabuľka 1:  Agrochemický rozbor pôdy pred založením 
pokusu
Table 1: Agrochemical soil analysis before experiment 
foundation

Druh rozboru pôdy
Obsah živín 
v mg·kg–1

Obsah živín 
v mg·kg–1

hĺbka 0,0 – 0,3 m (1) hĺbka 0,3 – 0,6 m (2)

Nan 5,0 10,75

P 106,3 93,8

K 307,5 717,5

Mg 186 197

Ca 1 780 1 510

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/KCl 5,72 5,68

Obsah humusu v % (3) 2,14 1,78

(1) content of available nutrients (mg·kg–1) – depth 0,0 – 0,3 m, (2) content 
of available nutrients (mg·kg–1) – depth 0,3 – 0,6 (3) content of humus (%)

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

Variant 
(1)

Aplikované hnojivá (2)

zákl. hnojenie(3) produkčné  hnojenie (4)

1 — —

2 NPK DAM 390

3 NPK + G10 DAM 390

4 ½ 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

Tabuľka 3: Schéma dávok použitých hnojív v pokuse s  
plodinou jačmeňom jarným 
Table 3: Schedule of nutrient rates for spring barley

Variant 
(1)

Dávka hnojiva (2)

 Microstart 
G10 

(kg·ha–1)

NPK 
(15 : 15 : 15)

(kg·ha–1)

DAM 390
(kg·ha–1)

L7
(kg·ha–1)

1  0   0   0 0

2  0 200 100 0

3 30 200 100 0

4 30 100 100 0

5 30   0 100 0

6 30   0 100 3

7 30   0   0 0

(1) treatment, (2) dosage of fertilizers
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ného v poloprevádzkovom poľnom pokuse podľa jednotli-
vých variantov hnojenia sú uvedené v tab. 5.

Dusík je najčastejší limitujúci faktor produkcie. Dusík pri-
jatý z hnojív alebo z pôdy sa jednoznačne uplatňuje pri 
formovaní kvantity a kvality úrody a tým výrazne zasahuje 
do ekonomiky pestovania jačmeňa jarného. Určenie opti-
málnej dávky je pomerne zložité vzhľadom na kompliko-
vaný vzťah v systéme pôda – mikroorganizmy – rastliny, 
ako aj v závislosti od použitej odrody a priebehu poča-
sia v pestovateľskej oblasti. Jeho nízke dávky spôsobujú 
pokles úrod, rastliny sú slabo vyvinuté, skracuje sa vege-
tačné obdobie a dozrievajú skôr, zhoršuje sa nalievanie 
zrna a tým sa znižuje jeho hmotnosť (1, 8). Hnojenie v ne-
vhodnom čase má za následok bujný rast a s ním spojené 
ďalšie negatívne javy uplatňujúce sa v poraste. Zvýšené 
hnojenie dusíkom, najmä vo vlhkých ročníkoch vplýva na 
termín a intenzitu poľahnutia, a tým aj na zníženie úrod i 
zhoršenie kvality produkcie. V suchých oblastiach môžu 
veľmi vysoké dávky dusíka podporiť vegetatívny rast jač-
meňa na začiatku vegetácie, čím sa vyčerpá zásoba vody 
z pôdy, ktorá potom chýba pri tvorbe zrna a to môže mať 
negatívny vplyv na výšku úrody. Záleží aj na pomere dusí-
ka k fosforu a draslíku, aby sa jeho prebytok ani v jednom 
rastovom období neprejavoval nepriaznivo (7). 

Dávka dusíka pri základnom hnojení sa pohybovala 
od 1,5 kg·ha–1, (na variantoch  5, 6, 7) až po dávku 31,5 
kg·ha–1 (variant 3). Dosiahnutá úroda zrna jarného jačme-
ňa odrody Signora na sledovaných výživárskych varian-
toch sa pohybovala v rozpätí od 3,3 t·ha–1 (variant 1) až 
po 6,20 t·ha–1 (variant  4). Dosiahnutá úroda  v pestova-
teľskom roku 2014 v priemere za všetky varianty výživy 
predstavuje hodnotu 5,36 t·ha–1. 

Štatisticky preukazne najnižšia úroda zrna jarného jač-
meňa vo výživárskom pokuse v roku 2014 sa dosiahla na 
kontrolnom variante  1 (3,3 t·ha–1). Samostatné minerálne 
hnojenie na variante 2 štatisticky preukazne zvýšilo úro-
du zrna v porovnaní s nehnojeným variantom. Uvedený 
výsledok potvrdzuje význam priemyselných hnojív v rast-
linnej výrobe. Spoločná aplikácia NPK hnojiva s glukohu-
mátom (Microstart G10) sa prejavila pozitívne. Vplyvom 
kombinácie plnej dávky NPK hnojiva s mikrogranulátom  
Microstart G10 na variante  3 sa úroda zrna jačmeňa jar-
ného oproti  variantu  2 nepreukazne zvýšila o 3,8%. Na 
variante 4 bola dosiahnutá najvyššia úroda zrna jarného 
jačmeňa zo všetkých pokusných variantov, aj keď toto zvý-
šenie úrody nebolo preukazné. Na variante  4 sme dávku 
NPK hnojiva znížili  o ½ a mikrogranulát Microstart G10  
aplikovali  pod pätu v odporúčanej  dávke 30 kg·ha–1. Za-
znamenali sme zvýšenie úrody  o 7,08% v porovnaní s 
variantom 2 a o takmer o 88% v porovnaní s variantom 1. 
Sólo aplikácia glukohumátov vo forme Microstartu G10 pri 
základnom hnojení na variante 7 spôsobila  štatisticky pre-
ukazné zvýšenie úrody v porovnaní s kontrolným varian-
tom o 1,6 t·ha–1, čo v relatívnych percentách činí 48,5%. 
Porast bol dostatočne odnožený, ale vplyvom nedostatku 
dusíka v druhej polovici vegetácie bola dosiahnutá relatív-
ne nízka úroda (4,9 t·ha–1). Na variante  5 s aplikovanou  
základnou výživou prostredníctvom hnojiva Microstart 
G10 v kombinácií s prihnojovacou dávkou DAM-u 390 
sme zaznamenali úrodu 5,65 t·ha–1, čo predstavuje nárast 
o 0,75 t·ha–1, teda zvýšenie o 15,3% pri porovnaní s va-
riantom 7. Zvýšenie úrody bolo štatisticky nepreukazné. 
V porovnaní s nehnojenou kontrolou predstavovalo zvý-
šenie úrody  2,35 t·ha–1, čo v relatívnych percentách čini-
lo rozdiel až  71,21% . Takmer identické navýšenie úrody 

(o 2,35 t·ha–1) sme zaznamenali aj na variante č. 6, kde 
okrem základnej výživy realizovanej hnojivom Microstart 
G10 a prihnojovacej dávky DAM-u sa aplikovalo aj listové 
hnojivo Rizofl ower L7 v dávke 3 kg·ha–1.                                                                                                                         

Uvedené výsledky vplyvu glukohumátov (Microstart 
G10) na úrodu zrna jarného jačmeňa pri porovnaní samo-
statnej minerálnej výživy (variant  2) a kombinácie mine-
rálnej výživy s glukohumátmi (varianty  3 a 4) sú v súlade  
s výsledkami Tótha (13), ktorý uvádza pozitívny aj keď ne-
preukazný vplyv humátu. Halčínová (4) uvádza štatisticky 
nepreukazné zvýšenie úrody zrna sladovníckeho jačmeňa 
po aplikácií pevného humátu sodného a podobne štatistic-
ky nepreukazné zvýšenie úrody zrna vplyvom použitého 
Lignofertu. Rimár (12) zaznamenal podobne nevýznamné 
zvýšenie úrody zrna jarného jačmeňa. 

Výsledky Weismanna a Kráľoviča (14), ktorí uvádzajú 
významné zvýšenie úrody zrna (o 21,5%) po  aplikácií Lig-
nofertu  sa zhodujú s našimi zisteniami, pri ktorých sme 
namerali až o 48,5% vyššiu úrodu zrna jačmeňa po sólo 

Tabuľka 4: Dávky čistých živín v kg·ha–1 v pokuse s plodinou 
jačmeňom jarným
Table 4: Dose of nutriment (kg·ha–1) in experiment for spring 
barley

Variant (1)
Dávky živín v kg·ha–1 (2)

N P K

1 0 0 0

2 60 13,2 24,9

3 61,5 14,92 26,15

4 46,5 8,32 13,7

5 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–1)

Tabuľka 5: Termíny hlavných agrotechnických zásahov
Table 5: The dates of main agrotechnical intervention

Agrotechnická operácia (1) Pestovateľský rok 2014 (5)

Založenie 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

Tabuľka 6: Dosiahnuté úrody zrna jačmeňa jarného na jed-
notlivých variantoch v pestovateľskom roku 2014
Table 6: Grain yields of spring barley in experimental year 
2014

Variant (1)
Úroda v t·ha–1 

(2)

2014 Relatívne % (3)

1 3,30 a 100,00 –

2 5,79 bc 175,45 100,00

3 6,01 c 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–1), (3) relatively %
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aplikácií glukohumátu v porovnaní s kontrolným varian-
tom. Fecenko a Kováčik (3) zaznamenali podobne vysoko 
preukazné zvýšenie úrody zrna jačmeňa jarného vplyvom 
humátu sodného.  

Medzi dôležité kvalitatívne znaky sladovníckeho jačme-
ňa patrí hmotnosť tisíc zŕn, podiel zrna prvej triedy, obsah 
hrubého proteínu a škrobu. Pre sladovnícky jačmeň sa 
udávajú nasledovné požiadavky:

○ Hmotnosť tisíc zŕn  by nemala byť nižšia ako 40 g
○ Obsah škrobu by sa mal pohybovať od 60 do 65 %
○ Optimálny obsah bielkovín je 10,8 % (6).

Hodnotením HTZ, objemovej hmotnosti a obsahu bielko-
vín sme zistili pozitívny vplyv aplikácie glukohumátov na 
uvedené parametre (tab. 7). 

Objemová hmotnosť – Štatisticky vysokopreukazné 
zvýšenie objemovej hmotnosti sa  dosiahlo na všetkých 
výživárskych variantoch (varianty 2, 3, 4, 5, 6, 7), oproti 
nehnojenej kontrole, čo v relatívnom vyjadrení predstavu-
je zvýšenie v intervale 5,33 do 7,77%.   Na kontrolnom va-
riante sa zaznamenala objemová hmotnosť zrna jarného 
jačmeňa 656, kým na sledovaných variantoch výživy sa 
interval pohyboval v rozpätí od 691 do 707. 

HTZ – Na základe našich sledovaní v pokuse s mode-
lovou plodinou jarným jačmeňom možno konštatovať, že 
na všetkých sledovaných výživárskych variantoch sme 
zaznamenali štatisticky vysoko preukazné zvýšenie hmot-
nosti 1 000 zŕn v porovnaní s nehnojeným variantom (ta-
buľka  7). Dosiahnutá hmotnosť 1 000 zŕn činila na ne-
hnojenom variante 37,4 g. Na výživárskch variantoch sa 
pohybovala v rozmedzí od 45 g do 48 g oproti kontrole, 
čo v relatívnom vyjadrení predstavuje hodnotu od 20,3 do 
28,3%.

Zrno I. triedy – hodnotiac  ukazovateľ dosiahnutého 
zrna I. triedy možno konštatovať, že na všetkých sledo-
vaných výživárskych variantoch sme zaznamenali štatis-
ticky vysokopreukazné zvýšenie v porovnaní s nehnoje-
nou kontrolou. Kým na kontrolnom variante 1 sme dosiahli 
53,0% – ný podiel zrna na ostatných variantoch sa pohy-
boval podiel zrna I. triede v intervale od 76,0% do 91,0%. 
Na výživárskych variantoch 5, 6, 7 s  aplikáciou Microstar-
tu G10 sa štatisticky vysokopreukazne zvýšil podiel zrna 
prvej triedy v porovnaní s variantom 2, kde sa použilo kla-
sické NPK hnojenie v kombinácií s prihnojovacou dávkou 
DAM 390. Najvyšší podiel zrna I triedy (91%–ný) sme  do-
siahli na variante 6, kde boli aplikované hnojivá Microstart 
G10, DAM 390 v kombinácií s foliárnou výživou hnojivom 
Rizofl ower L7.

Obsah dusíkatých látok (NL) v zrne jačmeňa – Dusík 
je prvok, ktorý ovplyvňuje úrodu a kvalitu zrna sladovníc-
keho jačmeňa v najväčšej miere. Konečný obsah dusíka 
v zberanom produkte je určovaný dostupnosťou N v prie-
behu vegetačného obdobia. Vhodne zvolená dávka dusí-
katého hnojiva ovplyvňuje úrodu a kvalitu sladovníckeho 
jačmeňa najviac (9). Teplota, zrážky i vlastnosti pôdy 
urýchľujú, alebo spomaľujú procesy akumulácie dusíka 
v pôde a preto formujú aj kvalitu produkcie. Zvyšovanie 
obsahu dusíka v zrne sladovníckeho jačmeňa sa hodnotí 
pozitívne len do určitej hladiny, keďže obsah dusíka v zrne 
priamo súvisí s obsahom hrubého proteínu a ten je vše-
obecne uznávaný ako najdôležitejší ukazovateľ kvality 
sladovníckeho jačmeňa (11). 

Žiaden zo sledovaných variantov hnojenia neprekračuje 
najvyšší povolený obsah 12,5% NL, dokonca ani hodnotou 
11,5, ktorá je už považovaná za kritickú. Stanovený obsah 
NL v sledovaných vzorkách  zrna jačmeňa odrody Signora 
dosahoval nízkych hodnôt vo všetkých variantoch, pohy-
boval sa v intervale od 9,12 do 10,4%. Najvyšší obsah 
NL (10,4%) bol stanovený v kontrolnom variante (tabuľka  
7), čo ale pravdepodobne súvisí s faktom, že na tomto 
variante bola dosiahnutá najnižšia úroda a najnižšia HTZ 
(37,3 g), takže obsah NL tu bol koncentrovanejší. Na všet-
kých výživárskych variantoch sme zaznamenali štatisticky 
preukazné zníženie obsahu NL v zrne jačmeňa jarného 
v porovnaní s kontrolným variantom. 

Záver
Pestované plodiny sa vyznačujú určitým úrodovým poten-
ciálom, teda výškou úrody, ktorú sú schopné priniesť, ak sú 
splnené všetky ich požiadavky, vrátane podmienok pros-
tredia. V reálnych podmienkach sa stáva, že aj pri výborne 
zvládnutej agrotechnike sú úrody plodín značne kolísavé. 
Počas vegetačného obdobia sa objavujú periódy značne 
vzdialené od optima, kedy sa v rastline indukuje stres buď 
priamo alebo nepriamo. Vo všeobecnosti je možné oča-
kávať prejavenie výraznejšieho pozitívneho efektu hnojív 
so stimulačným účinkom v menej priaznivých rokoch (15). 
Pestovateľský rok 2014 môžeme charakterizovať ako re-
latívne priaznivý, nakoľko úrody plodín boli nadpriemerné 
na väčšine pestovateľského územia Slovenska. Niektoré 
lokality boli ovplyvnené nestálym počasím a nevyrovna-
nými zrážkami. V  lokalite, kde bol založený poloprevádz-
kový pokus s jačmeňom jarným bolo rozloženie zrážok 
takmer optimálne a teploty primerané, čo sa odrazilo aj na 
výške dosiahnutých úrod nehnojených variantov. 

Najvyššia úroda zrna jarného jačmeňa 6,2 t·ha–1 bola 
dosiahnutá na variante 4, kde bola použitá ½ dávka 

Tabuľka 7:  Vybrané parametre zrna jačmeňa 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

HSD0,05 ±13,4 — ±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 %
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NPK s mikrogranulátom Microstart G10 v dávke 30 kg·-
ha–1 a DAM 390  v dávke 100 kg·ha–1. Úrodu zrna 6,01 
t·ha–1 sme zaznamenali na variante 3, kde bola aplikova-
ná najvyššia dávka dusíka (61,5 kg·ha–1 N) v kombinácií 
s Microstartom G10. Na variante 2 (60 kg·ha–1 N) sme 
zaznamenali úrodu 5,79 t·ha–1. Variant 2 bol hnojený bez 
použitia glukohumátov. Pri porovnaní variantov  2, 3 a 4 
môžeme konštatovať, že kombinácia minerálneho hnoje-
nia s glukohumátmi (variant 3 a 4) má pozitívny vplyv na 
úrodu zrna jačmeňa, pretože v obidvoch prípadoch sme 
zaznamenali zvýšenie úrody zrna pestovaného jačmeňa. 
Zvýšenie úrod bolo v ročníku 2014 štatisticky nepreukaz-
né a predstavuje 7,08% (variant  4) a 3,8% (variant 3) 
v porovnaní s variantom 2. 

Na variant 5 a 6 sa aplikovalo zhodne 31,5 kg·ha–1 dusí-
ka. Rozdiel bol v použití listového hnojiva na variante 6 
v BBCH 29. Aplikácia hnojiva na báze glukohumátov Ri-
zofl ower L7  sa prejavila zvýšením úrody oproti variantu  5 
minimálne, rozdiel sme však zaznamenali najmä v ukazo-
vateľoch HTZ (48,0) a najvyšší podiel zrna I. triedy (91%).

Variant 1 bol nehnojený, kontrolný. Dosiahnutá úroda 
zrna jačmeňa 3,3 t·ha–1 bola štatisticky preukazne naj-
nižšia. Na variant 7 sme aplikovali ako základné hnoje-
nie Microstart G10 v odporúčanej dávke 30 kg·ha–1 (1,5 
kg·ha–1 N). Úroda zrna jačmeňa bola na variante 7 štatis-
ticky preukazne vyššia v porovnaní s variantom 1 o 1,6 
t·ha–1, čo predstavuje 48,5%.
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Formovanie úrody sóje 
fazu¾ovej [Glycine max (L.) 
Merrill] v závislosti od 
hnojenia dusíkom 
a podmienok roèníka

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

Eva Candráková, Zuzana Panáková

In 2013 and 2014, the fi eld experiment with cultivation of 
soybean was established in the locality of Dolná 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 eff ect 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–1 of pure nutrients of N. 3. LAV 
in dose of 60 kg·ha–1 of pure nutrients of N. 4. Nitrohum 
in dose of 20 kg·ha–1 of pure nutrients of N. The fertilizers 
were applied before fl owering. There were investigated 
their infl uence on the formation of the yield forming ele-
ments and the yield of soybean seeds in concrete year 
conditions. Signifi cantly higher yield of seed (2.69 t·ha–1) 
was achieved in 2014 in comparison to 2013 (2.50 t·ha–1). 
The yield of straw was higher in 2014 (3.06 t·ha–1), than 
in the year 2013 (2.77 t·ha–1). The level of the harvest in-
dex was 0.47. The signifi cantly highest yield of soybean 
seed was achieved after the application of LAV in dose 
of nitrogen 30 kg·ha–1 (2.74 t·ha–1). 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

Sója fazuľová (Glycine max L.) je významnou teplomil-
nou strukovinou, pre ktorú sú na Slovensku vhodné pod-
mienky na pestovanie v kukuričnej aj v repárskej výrobnej 
oblasti. V ostatných rokoch sa jej plochy v SR postupne 
zvyšujú. Od roku 2009, kedy sa sója zberala z plochy 9 
286 ha, stúpla výmera o 24 146 ha na výmeru 33 432 ha 
v roku 2014. Úrody sú veľmi ovplyvňované podmienkami 
ročníka. V roku 2014 bola priemerná úroda semena 2,34 
t·ha–1, pričom v roku 2009 bola iba 1,66 t·ha–1 (9). 

Celková produkcia vo svete pre rok 2013/2014 sa od-
haduje na 286 mil. ton. Pestuje sa asi na ploche 110 mil. 
ha s priemernou úrodou 2,45 t·ha–1. Sója sa vyznačuje vy-
sokým produkčným potenciálom. V USA dosahujú úrody 
semena sóje fazuľovej až 8,0 t·ha–1 (14). 

Najväčší pestovatelia sóje sú USA, Brazília, Argentína, 
Čína, ktorí tvoria 87% svetovej produkcie. V Európe je to 
Ukrajina, Rusko, Taliansko, Srbsko. Sója je vo svete naj-
významnejšou olejninou s najvyššou produkciou oleja (36 
mil. ton oleja). Na druhom mieste je kapusta repková pra-
vá a po nej slnečnica ročná. Významné postavenie má aj 
v dôsledku pútania vzdušného dusíka, čo závisí od pove-
ternostných podmienok počas vegetácie, kvality pôdy, ag-
ronomických postupov, genotypu a ďalších (13). Unkovich 
and Pate (17) uvádzajú, že sója môže pôdu obohatiť asi o 
175 kg·ha–1 dusíka. Z viazaného množstva využije na svoj 
rast 30 – 50% N (10). Vzdušný dusík začne sója pútať asi 
4 týždne po klíčení. Z fi xovaného N využije 25 – 75% (2). 

Sója je počas vegetačného obdobia vystavená rôznym 
stresovým faktorom, ktoré ovplyvňujú celý produkčný pro-
ces. Nedostatok vody ovplyvňuje rast listovej plochy a pre-
javuje sa zníženou absorpciou slnečnej radiácie. Vodný 
stres, v období dozrievania, sa prejavuje zrýchlením star-
nutia a opadávaním listov, čo pri zhoršených podmienkach 
pre transport asimilátov vedie k spomaleniu rastu plodov, 
semien a pod. Rozhodujúcu úlohu má veľkosť vodného 
stresu (8). 

Popri suchu je pre sóju nevhodná i nadmerná vlhkosť. 
Dlhodobejšie atmosférické zrážky a vyššie hodnoty hydro-
termických pomerov (zrážok a priemerných teplôt) vplýva-
jú na predĺženie vegetačného obdobia o 30 až 40 dní (7). 

Cieľom pokusu bolo skúmať vplyv dusíkatých hnojív, 
aplikovaných v priebehu vegetačného obdobia, na úrodo-
tvorný proces semena sóje fazuľovej v daných podmien-
kach ročníka.

Materiál a metódy 
Pokus so sójou fazuľovou bol založený v roku 2013 a 2014 
na Výskumno–experimentálnej báze FAPZ, na lokalite 
Dolná Malanta (E 18° 09', N 48° 19'). Lokalita sa nachá-
dza východne od mesta Nitry, v nadmorskej výške 170 m. 
Územie spadá do teplého, veľmi suchého, nížinného kli-
matického regiónu. Zeminy z orníc na lokalite sú pracho-
vito–hlinité s objemovou hmotnosťou 1 500 – 1 680 kg·m–3 
(16). Pokus bol založený metódou dlhých pásov s kolmo 
delenými blokmi s veľkosťou parcely 10 m2 v troch opako-
vaniach. Predplodinou bola pšenica letná forma ozimná. 
Skúmali sme aplikáciu dusíkatých hnojív v pevnej a teku-

tej forme v priebehu vegetačného obdobia sóje fazuľovej. 
Varianty hnojenia:
1. Nehnojená kontrola,
2. LAV v dávke 30 kg·ha–1 čistých živín dusíka,
3. LAV v dávke 60 kg·ha–1 čistých živín dusíka,
4. Nitrohum v dávke 20 kg·ha–1 čistých živín dusíka.

Vysiate boli odrody 'Sigalia' a 'Flavia' v množstve 600 tisíc 
klíčivých semien na hektár. 

Termín sejby: 10. 4. 2013 a 23. 4. 2014. 
Termín hnojenia: 30. mája 2013 a 23. mája 2014. 
Ošetrenie porastov po sejbe proti burinám bolo usku-

točnené prípravkom Linurex v dávke 2,5 l na hektár a prí-
pravkom Pulzar v dávke 1–1,2 l na hektár.

Zber sóje fazuľovej sa uskutočnil 20. 9. 2013 a 1. 10. 
2014. Pred zberom boli z porastu odobraté rastliny na me-
chanické analýzy. Výsledky pokusu sme štatisticky vyhod-
notili metódou analýzy rozptylu (Tukey test).

Charakteristika odrôd:
'Sigalia' a 'Flavia' sú skoré odrody, ktoré patria do skupiny 
zrelosti odrôd 00 a vyznačujú sa vysokou úrodnosťou. Sú 
vhodné na pestovanie v kukuričnej a repárskej výrobnej 
oblasti. Odrody sa vyznačujú dobrou odolnosťou proti po-
liehaniu a dobrým zdravotným stavom. Majú veľmi rýchly 
počiatočný rast. Odroda 'Sigalia' je charakteristická výraz-
ným zeleným efektom (Stay green efekt) s hmotnosťou ti-
síc semien 140 – 150 g. Odroda Flavia má v priemere HTS 
180 g. Odporúčaná hustota porastov je 600 tisíc jedincov 
na hektár. 

Agrochemické vlastnosti pôdy sú uvedené v tabuľke 1. 
Zásoba fosforu je nízka až vyhovujúca, draslíka vyhovujú-
ca až dobrá a horčíka dobrá. Pôdna reakcia slabo kyslá. 

Sója pre produkciu 2,5 t semena z hektára potrebuje: 
125 kg 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).

Výsledky a diskusia
Sója je typickou rastlinou C3. Počas vegetácie prebieha 
množstvo vzájomných fyziologických procesov. Úroda je 
závislá od produkcie asimilátov z fotosyntézy a akumu-
lácie sušiny v semenách. Pre úrodu je dôležitá aj dĺžka 
vegetačného obdobia odrôd (4; 5).

Rastový a produkčný proces strukovín je ovplyvňova-
ný priebehom teplotných a vlahových podmienok, najmä 
v priebehu vegetačného obdobia. Nakoľko semeno stru-
kovín potrebuje už na klíčenie približne toľko vody ako je 
jeho hmotnosť, nároky na vodu sú zvýšené už tesne po 
sejbe. Najväčší rast dosahuje sója pri teplote medzi 20 °C 
až 30 °C (12). 

V obidvoch rokoch sme sóju fazuľovú vysievali v apríli 
a v každom roku boli iné podmienky. V roku 2013 bol apríl 
veľmi suchý a teplý, pričom v roku 2014 bol teplý, ale vla-
hovo normálny. Ďalšie mesiace v roku 2013 boli striedavo 
suché a vlhké a júl bol mimoriadne suchý. V roku 2014 
bol máj a jún normálny, ale júl mimoriadne vlhký a august 
veľmi vlhký (obr. 1). Tieto podmienky sa prejavili aj na for-
movaní prvkov úrodnosti sóje fazuľovej. 

Základným prvkom úrodnosti je počet jedincov na jed-
notku plochy. Počet rastlín v roku 2013 dosiahol 55 tis. 
na hektár a v roku 2014 bolo 46 tis. na ha. Prejavila sa 
vysoká nepriama závislosť (r = –0,84++) od podmienok roč-
níka. Medzi odrodami neboli výrazné disproporcie. Väč-
šie rozdiely sme pozorovali pri tvorbe strukov (tab. 2). Pri 
obidvoch odrodách bol počet strukov na rastline v roku 
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2013 menší, ako v roku 2014. Odroda 'Sigalia' vytvorila 
v priemere 20,92 ks strukov na rastline a odroda 'Flavia' 
o 7,36 ks menej, čo je potvrdené vysokou priamou kore-

lačnou závislosťou (r = 0,42++). Aplikácia hnojív pôsobila 
na tvorbu strukov rozdielne. V obidvoch rokoch bolo naj-
viac strukov na nehnojenom variante a potom po aplikácii 

Tabuľka 1: Agrochemický rozbor pôdy (Mehlich III) 
Table 1: Agrochemical soil analysis

Rok (1)

Obsah prístupných živín v pôde (2)

pHKCl Humus (%)P K Ca Mg

mg·kg–1

2013 43 165 1 210 208 5,95 1,83

2014 55 180 1 240 230 6,01 1,91

(1) year, (2) content of available nutrients in soil (mg·kg–1)

Tabuľka 2: Počet strukov na rastline (ks) v rokoch 2013 a 2014
Table 2: Number of pods per plant in year 2013 and 2014

Odroda 
(1)

Rok 
(2)

Varianty hnojenia (3)
Priemer (4)

Kontrola LAV 30 LAV 60 Nitrohum

'Sigalia'

2013 18,93 15,00 11,29 18,07 15,82

2014 27,47 29,83 25,69 21,09 26,02

priemer 23,20 22,42 18,49 19,58 20,92

'Flavia'

2013 13,20 10,85 11,09 10,87 11,50

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

Celkový 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

Tabuľka 3: Počet semien v struku (ks) v rokoch 2013 a 2014
Table 3: Number of seeds per pods in year 2013 and 2014

Odroda (1) Rok (2)
Varianty hnojenia (3)

Priemer (4)
Kontrola LAV 30 LAV 60 Nitrohum

'Sigalia'

2013 2,56 2,81 2,75 2,49 2,65

2014 2,04 2,47 2,33 2,99 2,46

priemer 2,30 2,64 2,54 2,74 2,55

'Flavia'

2013 2,63 2,91 2,99 2,97 2,88

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

Celkový priemer (5) 2,38 2,60 2,59 2,71 2,57

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

Tabuľka 4: Priemerná hmotnosť tisíc semien (g) sóje fazuľovej v rokoch 2013 a 2014
Table 4: Average weight of 1000 seeds of soybean (g) of year 2013 and 2014

Odroda Rok
Varianty hnojenia

Priemer
Kontrola LAV 30 LAV 60 Nitrohum

'Sigalia'

2013 103,93 114,87 112,30 104,03 108,78

2014 197,10 210,70 192,53 167,87 192,05

priemer 150,52 162,79 152,42 135,95 150,42

'Flavia'

2013 146,47 166,07 149,83 147,00 152,34

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

Celkový priemer 154,34 163,14 157,08 154,13 157,17

(1) varieta, (2)year, (3) variant fertilization, (4) average, (5) total average
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LAV v dávke 30 kg čistých živín N na hektár. Dávka dusíka 
60 kg·ha–1 vo forme LAV pôsobila skôr negatívne. Auto-
ri (3) uvádzajú, že sója je skromná plodina a odporúčajú 
dávky dusíka 30 – 50 kg·ha–1 s možnosťou rozdelenia pred 
sejbou a pred kvitnutím. 

Počet semien bol vo vysokej negatívnej závislosti od 
podmienok ročníka (r = –0,65++) a rovnako aj od počtu 
strukov (r = –0,65++), ale vo vysokej priamej závislosti od 
hnojenia (r = 0,37++) a počtu rastlín (r = 0,70++). V roku 
2013, pri obidvoch odrodách, sa dosiahol najvyšší počet 
semien v struku po aplikácii dusíka v pevnej forme (LAV) 
a v roku 2014 mal lepší vplyv dusík v tekutej forme (Nitro-
hum), ako je uvedené v tabuľke 3. Súvisí to s množstvom 
vlahy. V suchších podmienkach (2013) lepšie pôsobilo 
pevné hnojivo a v roku 2014 vo vlhkejšom prostredí listy 
reagovali pozitívne na tekutú formu hnojiva, ktorú doká-
zali v týchto podmienkach lepšie využiť. Salvagiott et al. 
(11) považujú aplikáciu tekutých hnojív počas vegetácie 
za opodstatnenú. Najmenší počet semien v struku bol na 
nehnojenom variante.

Hmotnosť tisíc semien (HTS) je významný a dôležitý pr-
vok úrody, ktorý je do určitej miery závislý od podmienok 
ročníka, čo potvrdzuje vysoká priama korelačná závislosť 
(r = 0,41++). Odrody reagovali na podmienky rovnako. Niž-
šie hodnoty HTS boli v roku 2013 (130,56 g) oproti roku 
2014 (183,78 g). Odroda Sigalia prejavila vyššiu citlivosť 
na podmienky. V roku 2013 dosiahla nižšiu HTS (108,78 
g) ako odroda Flavia (152,34 g). Naopak, v roku 2014 Si-
galia prevýšila v HTS odrodu Flavia (175,52 g) o 16,53 g. 
Z variantov hnojenia pôsobilo na hodnoty HTS najlepšie 
hnojivo LAV 30 (163,14) a LAV 60 (157,08 g). Po aplikácii 
tekutého hnojiva Nitrohum bola HTS 154,13 g a na kon-

Obr. 1: Priebeh teplotných a vlahových podmienok v roku 
2013 a 2014
Fig. 1: Rainfall (mm) a temperature (°C) in year 2013 and 
2014

Obr. 2: Úrody semena sóje fazuľovej v roku 2013 a 2014
Fig. 2: The yield of soy bean seeds in year 2013 and 2014

Tabuľka 5: Korelačné vzťahy medzi faktormi a prvkami úrodnosti sóje fazuľovej v roku 2013 a 2014
Table 5: Correlation relationship between factors and yield components of soy beans in year 2013 and 2014

Faktor (1) Počet rastlín (5) Počet strukov (6) Počet 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

Počet rastlín (5) –  –0,8166++  0,7087++ –0,6577++

Počet strukov (6) – – –0,6525++  0,6304++

Počet 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

Tabuľka 6: Vyhodnotenie úrody semena a fytomasy analý-
zou rotptylu, Tukey test v rokoch 2013–2014
Table 6: Yield diff erences of seed and straw between the 
levels of examined experimental factors (Tukey test at the P 
0.05, P 0.01 level of signifi cance)

Faktor (1) Úroda semena 
(t·ha–1) (5)

Úroda slamy 
(t·ha–1) (6)

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

2014 2,69 b 3,06b

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

Flavia 2,51a 2,80 a

Hnojenie (4)

Kontrola 2,29a 2,71a

LAV 30 2,74c 3,17b

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
Úroda semena: rok: P 0,05 = 0,0420; P 0,01 = 0,0571; odroda, hnojenie: 
P 0,05 = 0,0796; P 0,01 = 0,1000;
Úroda slamy: rok: P 0,05 = 0,1374; P 0,01 = 0,1865; odroda, hnojenie: P 
0,05 = 0,2601; P 0,01 = 0,3267; 
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trolnom variante 154,34 g, čím sa vplyv hnojenia stratil. 
Vysoká priama korelačná závislosť HTS sa prejavila od 
počtu strukov na rastline (r = 0,63++), ale negatívne od 
počtu semien v struku (r = –0,41++). Hodnoty korelačných 
koefi cientov sú uvedené v tabuľke 5. 

Hmotnosť semien aj úroda sa znižuje ak sa zhoršujú en-
vironmentálne podmienky a naopak. Pre úrodu je veľmi 
dôležitá aj adaptabilita odrody na podmienky prostredia 
(6). 

Zo štatistického vyhodnotenia úrody semena a slamy 
vyplynulo, že štatisticky preukazne bola vyššia úroda 
semena v roku 2014 (2,69 t·ha–1) ako v roku 2013 (2,50 
t·ha–1). Podobne aj úroda slamy bola vyššia v roku 2014 
(3,06 t·ha–1) v porovnaní s rokom 2013 (2,77 t·ha–1). Zbe-
rový index bol na úrovni 0,47. Vplyvom aplikácie LAV 60 
a Nitrohumu sa zvýšil o 0,03 na 0,49 oproti kontrolnému 
variantu (0,46). Vo všetkých variantoch hnojenia sa do-
siahla preukazne vyššia úroda ako na kontrolnom variante 
(2,29 t·ha–1). Vysoko preukazne najvyššia úroda semena 
sóje fazuľovej bola zaznamenaná po aplikácii LAV v dávke 
dusíka 30 kg·ha–1 (2,74 t·ha–1). Podobne aj úroda slamy 
bola preukazne najvyššia vo variante LAV 30 (3,17 t·ha–1). 
Výsledky sú uvedené v tabuľke 6 a na obrázku 2. Candrá-
ková (1) v rokoch 2007 – 2008 dosiahla vyššie úrody sóje 
fazuľovej po aplikácii tekutého hnojiva DAM 390 v porov-
naní s LAV, čo poukazuje na interakciu ročníka s variantmi 
hnojenia.

Záver
Sója fazuľová, podobne ako ostatné plodiny, preukazne 
reaguje úrodou semena na podmienky ročníka, čoho dô-
kazom je vyššia úroda v roku 2014 ako v roku 2013. Prud-
ké striedanie teplotných a vlahových podmienok, v priebe-
hu vegetačného obdobia, ako bolo v roku 2013, negatívne 
pôsobilo na úrodu semena a slamy. Aj keď je sója schopná 
pútať vzdušný dusík a využívať ho v produkčnom procese, 
pozitívne reaguje aj na aplikáciu dusíkatých hnojív počas 
vegetácie do obdobia kvitnutia. V našich výsledkoch sa 
lepšie prejavila pevná forma dusíkatého hnojiva LAV ako 
aplikácia tekutého hnojiva Nitrohum. Pre využitie dusíka 
z pevnej alebo tekutej formy hnojív je dôležité množstvo 
vody v čase aplikácie. Tekutá forma dusíka bola lepšie vy-
užitá pri dostatku vlahy, čo súvisí s asimilačným aparátom 
plodiny a schopnosťou fotosyntézy. 
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Zmeny pôdnej reakcie 
a sorpèného komplexu ako 
dôsledok rozdielneho 
hnojenia

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

Vladimír Šimanský

The eff ect of fertilization on soil pH and sorptive parameters 
changes in the rendzic Leptosol (locatity – Nitra–Dražovce 
– experiment with diff erent 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–1), 3. G + NPK3 
(grass +3rd intensity of fertilization for vineyards), and 4. G 
+ NPK1 (grass + 1st 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 signifi cant 
eff ects on decrease of soil pH. Added NPK fertilizer in 1st 
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–1) than in G + 
NPK1 (3.28 mmol·kg–1) and in G + NPK3 (2.92 mmol·kg–1). 
The sum of basic cations (SBc), cation exchange capacity 
were the highest in G + NPK3 > G + NPK1 > FYM. In all 
treatments of fertilization, positive eff ects 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–1 
·year–1) > G + NPK 3 (r = 0.826, P ≤ 0.05, built up a SBc 
at the average speed of 66 mmol·kg–1·year–1) > FYM (r = 
0.837, P ≤ 0.05, built up a SBc at the average speed of 54 
mmol·kg–1·year–1). Fertilization had statistically signifi cant 
negative infl uence on base saturation.

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

V budúcnosti bude udržateľné hospodárenie na pôde za-
ložené na extenzívnom spôsobe málo pravdepodobné 
a to vzhľadom aj na neustály nárast ľudskej populácie. 
V súčasnosti sa do popredia stále viac pretláčajú rôzne 
racionálne systémy hnojenia jednotlivých plodín, ktoré 
sú orientované na zohľadňovanie požiadaviek rastlín, ich 
zdravotnú nezávadnosť pre ľudí a nezaťažujúce životné 
prostredie. V tejto súvislosti sa značná pozornosť venu-
je pôdam s nižšou úrodnosťou. Zvyšovanie úrodnosti ta-
kýchto pôd je založené okrem rôznych melioračných opat-
rení aj na aplikácií priemyselných, či organických hnojív 
(1). Hnojenie pôd môže vplývať na rast rastlín rôznymi 
priamymi, či nepriamymi spôsobmi (14). Napríklad, apliko-
vané hnojivá do pôdy sa podieľajú na zmenách koncentrá-
cie pôdneho roztoku (28), čo sa prejavuje aj na zmenách 
sorpčných vlastností pôdy (3). Aplikácia dusíkatých alebo 
dusíkato–fosforečných hnojív viedla k poklesu pH z 5,1 na 

4,2 ako to prezentujú výsledky Manna et al. (12). Naopak, 
Saarsalmi et al. (17) nezaznamenali žiadny vplyv aplikácie 
dusíkatého hnojenia na hodnoty pH. Napríklad ako uviedol 
Roth (16), aplikácia maštaľného hnoja do kyslých pôd re-
dukuje toxicitu Al3+ nachádzajúceho sa v pôdnom roztoku. 
Dôvodom acidifi kácie pôdy sú aj straty výmenných katió-
nov Ca2+ a Mg2+, zníženie katiónovej výmennej kapacity a 
zvýšenie výmenného Al3+ (6). Dlhodobé hnojenie dusíkom 
znižuje obsah výmenných bázických katiónov Ca2+, Mg2+, 
K+ aj hodnoty celkovej sorpčnej kapacity (11). Reeves (15) 
uviedol, že hnojením sa zvýšila katiónová výmenná kapa-
cita o 17% vo variantoch hnojených organickými hnojivami 
a o 11% vo variantoch hnojených NPK v porovnaní s ne-
hnojenými variantmi. 

Ako je vyššie uvedené zmeny v chemizme pôd v dôsled-
ku hnojenia sú evidentné, avšak rozdielne. Zásadný vplyv 
na ne má samotný pôdny typ, klimatické faktory, ale aj plo-
dina, pod ktorú sa realizoval systém hnojenia. Preto bol 
aj v tejto štúdií posúdený vplyv rozdielneho hnojenia na 
zmeny pôdnej reakcie a parametrov sorpčného komplexu 
pôdy v rodiacom vinohrade za obdobie 7. rokov. 

Materiál a metodika
Experiment s rozdielnymi spôsobmi hospodárenia vo vi-
nohrade bol založený v roku 2006 v lokalite Nitra–Dražov-
ce (Nitrianska vinohradnícka oblasť). Toto územie patrí do 
agro–klimatickej oblasti veľmi teplej s priemernou ročnou 
teplotou vzduchu ≥ 10 °C a priemerným ročným úhrnom 
zrážok 550 mm. Vinohrad bol založený v roku 2000 na 
svahu so sklonom do 5 ° s juhozápadnou orientáciou 
a v roku 2003 bola do medziradov viniča vysiata zmes tráv 
ako krycia plodina. Pred založením vinohradu bol urobe-
ný pôdoznalecký prieskum, na základe ktorého sa zistilo, 
že geologický substrát je tvorený druhohornými sedimen-
tárnymi horninami s dominantným zastúpením vápencov 
a dolomitických vápencov. Na ich sutinách sa vytvoril pôd-
ny typ rendzina kambizemná, ktorá v dôsledku intenzívnej 
antropogénnej činnosti bola na základe Morfogenetického 
klasifi kačného systému pôd Slovenska (9) pre klasifi ko-
vaná na rendzinu kultizemnú (19). Pôda do hĺbky 0,3 m 
obsahovala 56% piesku, 33% prachu a 11% ílu. Obsah 
organického uhlíka bol 17.0 ± 1.6 g·kg–1, stupeň nasýte-
nia sorpčného komplexu bázickými katiónmi 99.3 ± 0.01% 
a priemerná hodnota výmennej pôdnej reakcie bola 7.18 
± 0.08 pH. Podrobnejšia charakteristika chemických a fy-
zikálnych vlastností pôdy, ale aj celkový popis všetkých 
variantov hospodárenia vo vinohrade sú už publikované 
(19, 20, 21, 22, 23, 25).

Experiment s rozdielnym hnojením zahŕňal 3 varianty 
hnojenia – organické a minerálne s rozdielnymi intenzita-
mi – 1. a 3. intenzita hnojenia vinohradov (4) a nehnoje-
nú kontrolu. Podrobný opis variantov hnojenia je uvedený 
v tabuľke 1. Pôdne vzorky pre stanovenie pôdnej reakcie 
a parametrov sorpcie boli odoberané z hĺbky 0,00 – 0,25 m 
zo všetkých variantov hnojenia vrátane nehnojenej kontro-
ly, vždy na jar pred aplikáciou priemyselných hnojív počas 
obdobia rokov 2008 – 2014. Vo vysušených a pred pripra-
vených pôdnych vzorkách (zbavených rastlinných a kore-
ňových zvyškoch, z homogenizovaných a preosiatych cez 
sito s priemerom ôk < 0,25 mm) bola stanovená aktívna 
pôdna reakcia – potenciometricky v suspenzii zloženej z 1 
diela zeminy a 2,5 diela prevarenej destilovanej vody a pa-
rametre sorpčného komplexu (hydrolytická kyslosť, suma 
bázických katiónov, celková sorpčná kapacita a stupeň 
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nasýtenia sorpčného komplexu bázickými katiónmi) štan-
dardnými metódami (5).

Získané výsledky boli štatisticky vyhodnotené pomocou 
viac násobnej analýzy rozptylu, pričom v tomto príspevku 
je dôraz kladený na posúdenie iba jedného faktora tj. hno-
jenie (celkovo boli posudzované aj iné faktory). Priemerné 
hodnoty medzi variantmi hnojenia boli vyhodnotené LSD 
testom s minimálnou hladinou významnosti P ≤ 0,05. Na 
zistenie dynamiky zmien pH a parametrov sorpcie za ob-
dobie rokov 2008–2014 bola použitá jednoduchá lineárna 
analýza. 

Výsledky a diskusia
Aktívna pôdna reakcia (pHH2O) sa najvýraznejšie znížila 
(štatisticky významne) v dôsledku aplikácie maštaľné-
ho hnoja (tabuľka 2), pravdepodobne ako výsledok roz-
kladných procesov v pôde (tvorba organických kyselín). 
Rovnaké výsledky boli publikované autormi Masood et al. 
(12), ktorý taktiež zaznamenali najvýznamnejší pokles pH 
v dôsledku aplikácie maštaľného hnoja. To môže súvisieť 
do značnej miery pridanými organickými látkami do pôdy, 
avšak zmena pH závisí aj od samotnej povahy organickej 
hmoty (27). Aplikácia NPK živín z priemyselných hnojív, 
ktoré sa približovali 1. intenzite hnojenia vinohradov mala 
štatisticky významný vplyv na zníženie hodnôt pH. Rovna-
ký trend (pokles pH), avšak bez štatistickej významnosti 
bol zaznamenaný v dôsledku aplikácie NPK živín, ktoré 
sa približovali 3. intenzite hnojenia vinohradov. Whalen 
et al. (28) uviedli, že aplikované živiny z priemyselných 

hnojív menia koncentráciu pôdneho roztoku, čo sa odrá-
ža na zmenách pH. Napríklad výsledky, ktoré publikova-
li Thomas et al. (26), či Jagadamma et al. (8) preukázali 
jednoznačný pokles pH v dôsledku aplikácie dusíka do 
pôdy. Za sledované obdobie (2008 – 2014) 7. rokov boli 
posúdené trendy zmien pH v dôsledku hnojenia. Najvyš-
šia rýchlosť poklesu hodnôt pH (priemerne o 0,14 pH za 
rok) v dôsledku hnojenia bola zaznamenaná vo variante, 
s 1. intenzitou hnojenia vinohradov, a ďalej nasledovali: 
TTP + NPK3 = MH (pokles o 0.11 pH za rok – v oboch 
variantoch). Samozrejme o výrazných zmenách pH roz-
hoduje pufračný systém pôd (7), ale aj charakter a dávka 
hnojiva. Ak pôda obsahuje vysoký obsah bázických katió-
nov, dostatok organickej hmoty a uhličitany, výkyvy pH nie 
sú významné. Nižšia hodnota pH vo variantoch hnojených 
priemyselnými hnojivami môže byť podľa Blevinsa et al. 
(2) aj výsledkom momentálneho hnojenia dusíkom a jeho 
nitrifi kácie. Napríklad 13. ročné výsledky Šimanského et 
al. (24) poukázali na zvýšenie pH v dôsledku aplikácie 
NPK hnojív. Príčinu ako uviedli títo autori možno hľadať 
aj v tom, že napr. dusík bol aplikovaný vo forme LAV 27 
s obsahom horčíka.

S hodnotami aktívnej pôdnej reakcie korešpondovali nie 
len hodnoty hydrolytickej kyslosti, ale aj ostatné ukazova-
tele sorpcie (tabuľka 2). Najvyššie hodnoty hydrolytickej 
kyslosti (Ha) boli stanovené vo variante, kde bol apliko-
vaný maštaľný hnoj (3,66 mmol·kg–1), ďalej nasledovali 
varianty s NPK v 1. (3,28 mmol.kg–1) a 3. (2.92 mmol·-
kg–1) intenzite hnojenia vinohradov. Štatisticky významné 
zmeny v náraste hodnôt Ha za obdobie 7. rokov bolo 

Tabuľka 1: Varianty pokusu
Table 1: Treatments of fertilization

Variant pokusu (1) Opis (2)

TTP – kontrola (3) • nehnojená kontrola 
• zatrávnený rad a medzirad viniča (7)

HM – maštaľný hnoj (4)

• zapracovaný maštaľný hnoj do radov a medziradov viniča

• dávka 40 t·ha–1 (8)

• prvá aplikácia v roku 2005, druhá 2009 a tretia 2014

TTP + NPK 3 – 3. intenzita hnojenia viniča (5)
• aplikované množstvá živín z hnojiva Duslofert Extra 14–10–20–7S, ktoré sa približovali k odporú-
čaným dávkam na 3. intenzitu hnojenia viniča

• zatrávnený rad a medzirad viniča (9)

TTP+NPK 1 – 1. intenzita hnojenia viniča (6)
• aplikované množstvá živín z hnojiva Duslofert Extra 14–10–20–7S, ktoré sa približovali k odporú-
čaným dávkam na 1. intenzitu hnojenia viniča

• zatrávnený rad a medzirad viniča (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–1), (9) Duslofert Extra 14–10–20–7S – dose of nutrients 
in 3rd intensity of fertilization of vineyard, grass (sown) in the rows and between rows (10) Duslofert Extra 14–10–20–7S – dose of nutrients in 1st intensity of 
fertilization of vineyard, grass (sown) in the rows and between rows.

Tabuľka 2: Štatistické vyhodnotenie pH a parametrov sorpčných vlastností pôdy
Table 2: Statistical evaluation of soil pH and sorptive parameters

Variant hnojenia (1) Ha (mmol·kg–1) (6) S (mmol·kg–1) (7) T (mmol·kg–1) (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

LSD0,05 ±0,65 ±28,3 ±29,4 ±1,40 ±0,10

TTP – zatrávnenie (kontrola), MH – aplikovaný maštaľný hnoj, TTP + NPK3 – zatrávnenie + dávky NPK v 3. intenzite hnojenia vinohradov, TTP + NPK1 
NPK3 – zatrávnenie + dávky NPK v 1. intenzite hnojenia vinohradov, Ha – hydrolytická kyslosť, S – suma bázických katiónov, T – celková sorpčná kapacita, 
V – stupeň nasýtenia sorpčného komplexu bázickými katiónmi, pHH2O – aktívna pôdna reakcia
(1) treatment of fertilization, (2) TTP – control (3) MH – farmyard manure, (4) TTP + NPK3 – grass + 3rd intensity of fertilization for vineyards, (5) TTP + 
NPK1 – grass + 1st intensity of fertilization for vineyards, (6) hydrolytic acidity, (7) sum of basic cations, (8) cation exchange capacity, (9) base saturation, 
(10) soil pH
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pozorované iba vo variantoch s aplikovaným maštaľným 
hnojom a v 1. intentize hnojenia vinohradov NPK živina-
mi. Vo variante MH bol priemerný ročný nárast hodnôt 
Ha na úrovni 0.76 mmol, a vo variante NPK 1 na úrovni 
0.66 mmol, čo za obdobie rokov 2008–2014 predstavuje 
zvýšenie o 312% resp. o 297%. Dôvodom takejto acidi-
fi kácie pôdy sú straty výmenných katiónov Ca2+ a Mg2+ 
a zníženie katiónovej výmennej kapacity (6, 7). Hodnoty 
sumy výmenných bázických katiónov (S), ale aj celkovej 
sorpčnej kapacity (T) sa najvýraznejšie znížili vo variante 
TTP + NPK3 > TTP + NPK1 a najmenej vo variante s apli-
kovaným maštaľným hnojom. Podľa výsledkov získaných 
Lin et al. (11) dlhodobé hnojenie dusíkom znížilo obsah vý-
menných bázických katiónov a aj hodnoty sorpčnej kapa-
city. Jedným z najvýznamnejších faktorov ovplyvňujúcich 
sorpčné vlastnosti pôdy je organická hmota pôdy (18, 23). 
Zo zvyšovaním množstva organickej hmoty dochádza k 
zvyšovaniu celkovej sorpčnej kapacity (18). Pri jej aku-
mulácii, však môže dochádzať k acidifi kácií pôdy, čo je 
spojené s intenzívnejším rozpúšťaním ílových minerálov 
a uvoľňovaním bázických katiónov (10). Ako bolo publiko-
vané Šimanský (19) na tomto experimente, za sledované 
obdobie (2008–2014), k výraznému zvýšeniu celkovej or-
ganickej hmoty v dôsledku hnojenia prišlo iba vo variante 
TTP + NPK1, kým vo variante MH a TTP + NPK3 nebol 
zaznamenaný štatisticky preukazne významný trend jej 
nárastu. Z uvedeného je zrejme, že hodnoty sorpčných 
vlastností pôd v jednotlivých variantoch hnojenia nebu-
dú mať súvis iba s množstvom organickej hmoty pôdy, 
ale pôjde o kombináciu vonkajších a pôdnych parametrov 
a ich vzájomných interakcií. Obsah S sa za sledované 
obdobie štatisticky lineárne zvyšoval najvýznamnejšie vo 
variante TTP + NPK1 (r = 0,899, P ≤ 0,01, priemerný roč-
ný nárast S = 72 mmol·kg–1) > TTP + NPK 3 (r = 0,826, 
P ≤ 0,05, priemerný ročný nárast S = 66 mmol·kg–1) > 
HM (r = 0,837, P ≤ 0,05, priemerný ročný nárast S = 54 
mmol·kg–1). Rovnaká tendencia (každoročné lineárne 
zvyšovanie hodnôt) bola zistená aj v hodnotách celko-
vej sorpčnej kapacity. Hnojenie malo negatívny efekt na 
hodnoty stupňa nasýtenia sorpčného komplexu bázický-
mi katiónmi. Aplikácia NPK živín, ktoré sa približovali 3. 
intenzite hnojenia mala zo všetkých spôsobov hnojenia 
najnepriaznivejší dopad na hodnoty stupňa nasýtenia 
sorpčného komplexu pôd.

Záver
Získané výsledky poukázali na to, že spôsob hnojenia 
ovplyvňuje hodnoty pH a sorpčné ukazovatele pôdy. Zo 
všetkých hodnotených spôsobov hnojenia najpriaznivejšie 
na hodnoty pôdnej reakcie a parametre sorpcie za obdo-
bie 7. rokov pôsobila aplikácia maštaľného hnoja. Jeho 
aplikácia prostredníctvom acidifi kácie pozitívne vplývala 
na úpravu pôdnej reakcie k optimálnejšej oblasti z hľa-
diska samotného príjmu živín. Najnevhodnejším spôsob 
hnojenia sa ukázala aplikácia živín v 3. intenzite hnojenia 
vinohradov. 

Keďže vypočítané lineárne trendy charakterizujúce dy-
namiky ukazovateľov sorpčných vlastnosti boli štatisticky 
významné, dokážeme na ich základe predpovedať ich 
zmeny v dôsledku hnojenia na nasledujúce obdobie. Na 
ich presnejšiu predikciu je však dôležité tieto parametre 
naďalej sledovať a ich hodnoty v modeloch aktualizovať, 
čo dáva farmárom možnosť upravovať samotné spôsoby 
hnojenia s dôrazom na udržateľné hospodárenie na pôde.
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Overenie agronomickej 
úèinnosti pridania lignitu 
k hnojivu DASA na modelovej 
plodine jaèmeò jarný

Evaluation of agronomic 
effect of DASA fertilizer 
with lignite addition 
on model crop of spring barley

Pavol Slamka, Otto Ložek, 
Zuzana Panáková

There was established short–term pot experiment with 
spring barley (variety Landis) for evaluation of agronomic 
eff ectiveness 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–1) was achieved in treatment fer-
tilized by NS fertilizer and this represented statistically sig-
nifi cant increase by 8.1% in comparison with control treat-
ment and insignifi cant 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 signifi cant. 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 eff ect 

on barley grain yield , but on very low quantitative level 
when increase of grain yield fl uctuated 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 eff ect 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 eff ect 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 signifi cantly.

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

Jačmeň jarný je plodina s relatívne krátkym vegetačným 
obdobím, ktorá veľmi významne reaguje na výživu a hno-
jenie (13; 18; 24).

Efektívne hnojenie poľnohospodárskych plodín nutne 
vyžaduje poznať obsah prístupných živín v pôde na zák-
lade agrochemického skúšania pôdy (6; 8; 23; 25). Zvlášt-
nosťou jačmeňa je, že citlivo reaguje na zásoby prístup-
ných živín v pôde v priebehu vegetačného obdobia (18; 
19; 26). Kováčik (9) uvádza, že jačmeň jarný má z poľných 
plodín jednu z najhorších osvojovacich schopností na ži-
viny. Vzhľadom na anatomicko–morfologické vlastnosti 
a krátku vegetačnú dobu má špecifi cké požiadavky na 
fyzikálny stav pôdy, zásobenosť pôd živinami a možnosť 
ich sorpcie v relatívne krátkom čase (4). Jačmeň jarný má 
v porovnaní s ostatnými obilninami pomerne menej vyvi-
nutý koreňový systém, ktorý sa nachádza plytšie v pôde 
a krátke obdobie výživy, počas ktorého musí prijať pomer-
ne veľké množstvo živín. Z tohto hľadiska jačmeň vyža-
duje kvalitné pôdy, dostatočne zásobené prístupnými živi-
nami hlavne v orničnom profi le pôdy (3; 5; 10; 12; 15; 20; 
23). Úspešnosť jeho pestovania je v úzkom prepojení aj 
s úrovňou jeho výživy, ktorá musí byť synchronizovaná so 
zdrojmi živín z pôdnej zásoby a z hnojív (7). Harmonickou 
výživou dusíkom a ďalšími živinami ako napr. fosforom, 
draslíkom, horčíkom a sírou, môžeme pozitívne pôsobiť 
na výšku úrody, ale aj na kvalitu dopestovaného jačmen-
ného zrna (16; 25). 
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Efektívne využitie živín z pôdy a hnojív pri pestovaní 
jačmeňa jarného do značnej miery ovplyvňuje úspešnosť 
jeho pestovania. Jednou z možností zvýšenia využitia mi-
nerálnych živín pri pestovaní jačmeňa jarného je podpore-
nie ich prijateľnosti aplikáciu lignitu.

Lignit je najmladšie a najmenej karbonizované hnedé 
uhlie. Chemicky sa jedná predovšetkým o makromoleku-
lárny komplex polyelektrolytov (napr. humínových kyselín), 
polysacharidov, polyaromatických zlúčenín, uhlíkových re-
ťazcov so sírnymi a dusíkatými skupinami a kyslíkovými 
článkami (11).

Humínové látky prítomné v lignite sú od polymérov od-
vodené molekuly, ktoré sa formovali v pôde počas dekom-
pozície rastlínných a animálnych zvyškov prostredníctvom 
chemických a biologických procesov (21), a ktoré sú re-
zistentné voči mikrobiálnej degradácii (14). Tieto látky sú 
významným zdrojom uhlíka v pôde (22). Humínové látky 
sa v širokom rozsahu využívajú v poľnohospodárskej praxi 
buď ako priamo aplikované roztoky humínových substan-
cií alebo prostredníctvom kompostovaných organických 
hnojivých doplnkov (1, 2, 17). Dôležitým efektom apliká-
cie humínových látok na pôdne charakteristiky je zvýšenie 
potenciálnej prijateľnosti minerálnych živín v dôsledku ich 
schopnosti formovať stabilné organo–minerálne komplexy. 
Ako príklad možno uviesť v poslednom období sa vytvá-
rajúcu novú skupinu hnojív, ktorá je založená na tvorbe 
fosfáto–metálovo–humátových komplexov reprezentujúcu 
vo väčšej miere udržateľný zdroj pre rastliny prijateľného 
fosforu ako tomu bolo doteraz.

Cieľom predkladanej práce bolo posúdiť vplyv pridania 
lignitu o rôznej veľkosti častíc do hnojiva DASA 26/13 na 
úrodu zrna jačmeňa jarného, jeho kvalitu a vybrané agro-
chemické parametre úrody a pôdy.

Materiál a metodika
Za účelom overovania agronomickej účinnosti hnojív 
DASA bez pridania lignitu, DASA + 1% lignitu A, DASA 
+ 1% lignitu B , DASA + 1% lignitu C, DASA + 1% lignitu 
D a NS hnojiva pre VÚCHT, a. s. Bratislava, bol založený 
krátkodobý nádobový pokus s modelovou plodinou jačme-
ňom jarným, odroda Landis. 

Pokus sa realizoval v nádobách o priemere 250 mm, 
výške 400 mm a návažka zeminy do jednej nádoby činila 
7 kg pôdy. V pokuse bola použitá hlinitá, stredne ťažká 
hnedozem z lokality školského poľnohospodárskeho pod-
niku v Kolíňanoch. 

Preosiata pôda cez sito s veľkosťou otvorov 2 mm bola 
dôkladne premiešaná a vsypaná do každej nádoby zvlášť. 
Následne sa aplikovali testované hnojivá, ktoré sa zapra-
covali do pôdy do hĺbky približne 10 cm. Po uľahnutí pôdy 
v nádobách sa po piatich dňoch 9.4.2015 vysialo do kaž-
dej nádoby 25 namorených semien jačmeňa jarného od-
rody Landis. Následne bola 10.4.2015 do všetkých nádob 
pridaná destilovaná voda v množstve 700 ml odpovedajú-
cemu jej nasýteniu na plnú vodnú kapacitu. 

Variantov výživy bolo 7 a z každého variantu boli uro-
bené 3 opakovania + 1 opakovanie s nádobami bez rast-
lín, t.j. spolu bolo na tento vegetačný krátkodobý pokus 
použitých 28 nádob. Počas celej doby trvania pokusu od 
sejby až po zber 2.7.2015 sa každá nádoba denne za-
lievala destilovanou vodou na úroveň 60% z plnej vodnej 
kapacity (PVK).

Pôda aplikovaná do pokusných nádob vykazovala ob-
sah prístupných živín, resp. agrochemickú charakteristiku, 

ktorá je uvedená v tabuľke 1. Z týchto hodnôt vyplýva, že 
pôdna reakcia je kyslá, obsah draslíka, vápnika a horčí-
ka je vysoký; fosforu a síry nízky. Obsah anorganického 
dusíka v pôde je vysoký, pričom prevažuje dusičnanová 
forma. Zber nádobového pokusu sa uskutočnil 12.7.2015 
v rastovej fáze mliečno–voskovej zrelosti jačmeňa, kedy 
bola dosiahnutá maximálna produkcia nadzemnej hmoty. 
Po odobratí rastlín bola stanovená čerstvá hmotnosť nad-
zemnej biomasy vážením na presných váhach. Následne 
boli rastliny vysušené do konštantnej hmotnosti pri 105 ° C 
a vážením zistená hmotnosť suchých rastlín. Z čerstvej 
a suchej hmotnosti nadzemnej biomasy jačmeňa bol vy-
počítaný obsah sušiny. V sušine nadzemnej biomasy boli 
stanovené obsahy makroživín (N, P, K, Ca, Mg) bežnými 
štandardnými metódami. Z obsahov jednotlivých prvkov 
v sušine nadzemnej biomasy jačmeňa a jej suchej hmot-
nosti boli na príslušných variantoch hnojenia vypočítané 
odbery makroživín nadzemnou biomasou jačmeňa.

Vzhľadom na fakt, že v nádobovom pokuse nebolo 
možné stanoviť objektívne úrodu zrna jačmeňa, paralelne 
s nádobovým pokusom bol na stanovišti Sládkovičovo za-
ložený aj maloparcelkový pokus s rovnakou odrodou jač-
meňa a s rovnakými variantmi hnojenia (tab. 2) o výmere 
zberovej plochy 10 m2 v štyroch opakovaniach. Zber zrna 
jačmeňa sa uskutočnil v plnej botanickej zrelosti jačme-
ňa maloparcelkovým kombajnom určenom na tieto účely. 
Zrno z jednotlivých parceliek bolo odvážené a zo štyroch 
opakovaní bola stanovená jeho priemerná hmotnosť na 10 
m2, ktorá bola prepočítaná na 1 hektár.

Po prekonaní obdobia pozberového dozrievania boli 
v zrne jačmeňa stanovené obsahy makroživín (N, P, K, 
Ca, Mg) a následne bol vypočítaný odber živín úrodou 
zrna jačmeňa na jednotlivých variantoch. Z fyzikálno–me-
chanických vlastnosti bol stanovený podiel zrna 1. trie-
dy, objemová hmotnosť a hmotnosť 1 000 zŕn jačmeňa. 
Z kvalitatívnych ukazovateľov bol na základe obsahu dusí-
ka v zrne vypočítaný obsah dusíkatých látok. 

Schéma variantov výživy jačmeňa jarného, dávka apli-
kovaného dusíka a dávky hnojív v nádobovom a poľnom 
pokuse sú uvedené v tabuľke 2. Na varianty výživy 1 – 6 sa 
použila rovnaká dávka dusíka t.j. 1,17 g N na 1 nádobu, 
resp. 60 kg·ha–1 N v poľnom maloparcelkovom pokuse:

Charakteristika hnojív použitých v pokuse
○ DASA 26/13 – dusíkaté hnojivo s obsahom síry, 26% 

N a 13% S,
○ lignit A – Lignit s priemernou veľkosťou častíc cca 20 

μm vo forme suspenzie pripravenej s 2,5% roztokom 
síranu amónneho,

○ lignit B – Lignit s priemernou veľkosťou častíc cca 70 
μm vo forme suspenzie pripravenej s 2,5% roztokom 
síranu amónneho,

○ lignit C – Lignit s priemernou veľkosťou častíc cca 20 
μm vo forme suspenzie pripravenej s premývacími vo-
dami z výroby DASA,

○ lignit D – Lignit s priemernou veľkosťou častíc cca 70 
μm vo forme suspenzie pripravenej s premývacími vo-
dami z výroby DASA,

○ NS HNOJIVO – liadok amónny s energosadrou s obsa-
hom 24% N a 6% S.

Výsledky a diskusia
Hodnotenie úrody čerstvej a suchej hmoty jačmeňa
Najnižšia úroda čerstvej hmoty aj sušiny nadzemnej 
biomasy jačmeňa jarného bola zistená na nehnojenom 
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kontrolnom variante (tab. 3). Aplikácia jednotlivých prie-
myselných hnojív spôsobila 2,58 (var. 5) až 2,87 (var. 2) 
– násobné zvýšenie úrody čerstvej hmoty nadzemnej bio-
masy jačmeňa v porovnaní s úrodou dosiahnutou na ne-
hnojenom kontrolnom variante. Najväčší prírastok úrody 
bol zaznamenaný na variante s aplikáciou hnojiva DASA 
26/13 bez prídavku lignitu, naopak najnižší prírastok bol 
na variante hnojenom hnojivom DASA + 1% lignitu C. Ak 
však hodnotíme účinok prídavku lignitu k hnojivu DASA 
na úrodu nadzemnej biomasy, zisťujeme, že bol negatívny 
a znižoval úrodu biomasy pri všetkých alternatívach veľ-
kosti častíc aplikovaného lignitu. Najväčšie zníženie úrody 
biomasy v porovnaní s aplikáciou „čistej“ DASY spôsobil 
prídavok lignitu C s veľkosťou častíc 20μm vo forme sus-
penzie pripravenej s premývacími vodami z výroby hnojiva 
DASA. Naopak, najmenší pokles úrody bol zaznamenaný, 
keď bol k hnojivu DASA pridaný lignit A s rovnakou veľko-
sťou častíc (20μm), ale vo forme suspenzie pripravenej 
s 2,5%–ným roztokom síranu amónneho (tab. 3). Pri hod-
notení úrody suchej hmoty je situácia prakticky rovnaká 
ako pri úrodách čerstvej hmoty. Najväčší pozitívny efekt 
na úrodu mala aj v tomto prípade aplikácia hnojiva DASA 
bez prídavku lignitu. Ak bol lignit pridaný, došlo k poklesu 
úrody suchej hmoty na všetkých variantoch, najviac však 
na variante, na ktorom bol k hnojivu DASA pridaný lignit 
B alebo C a to až o 12% v porovnaní s úrodou na varian-
te, na ktorom bolo aplikované hnojivo DASA bez lignitu. 
Podobne ako v prípade vplyvu na úrodu čerstvej hmoty, 
aj na úrodu suchej hmoty mal najmenej negatívny vplyv 
prídavok lignitu A k hnojivu DASA, pri ktorom došlo k po-
klesu úrody suchej hmoty len o 2% v porovnaní s úrodou 
dosiahnutou na variante s aplikáciou hnojiva DASA bez 
lignitu (tab. 3). Z tabuľky 3 tiež vyplýva, že hnojenie ne-
malo prakticky žiaden preukazný vplyv na obsah sušiny 
nadzemnej biomasy jačmeňa, keď namerané hodnoty boli 
veľmi konzistentné a pohybovali sa vo veľmi úzkom inter-
vale 46 – 48%. 

Hodnotenie obsahu makroživín v nadzemnej hmote 
jačmeňa
Obsah dusíka v sušine nadzemnej hmoty bol najvyšší na 
nehnojenej kontrole (11998 mg·kg–1 sušiny). Na všetkých 
hnojených variantoch došlo v dôsledku zrieďovacieho 
efektu k jeho poklesu. Prídavok lignitu k hnojivu DASA 
26/13 zvyšoval obsah dusíka v sušine, najviac na variante 
5, kde bol pridaný lignit C.  

Podobná situácia bola aj pri obsahu P v sušine rastlín 
jačmeňa (tab. 4).    

Pri draslíku sa zrieďovací efekt neprejavil a hnojenie 
zvyšovalo jeho obsah v sušine nadzemnej hmoty na všet-
kých hnojených variantoch v porovnaní s nehnojenou kon-
trolou. Najvyšší obsah K v sušine bol zistený na variante, 
kde bola aplikovaná „čistá“ DASA (14476 mg·kg–1 sušiny). 
Pridanie lignitu však obsah K v sušine v porovnaní s apli-

káciou čistého hnojiva DASA znižovalo, najviac na varian-
te 5 s prídavkom lignitu C.

Najvyšší obsah vápnika v sušine bol zistený pri apliká-
cii hnojiva DASA 26/13 bez pridania lignitu (2593 mg·kg–1 
sušiny). Pridanie lignitu o akejkoľvek veľkosti častíc obsah 
Ca v sušine znižovalo, najviac po pridaní lignitu D.

Pri horčíku bol pozorovaný zrieďovací efekt, pretože 
najvyšší obsah Mg v sušine nadzemnej hmoty jačmeňa 
bol na nehnojenej kontrole (3001 mg·kg–1 sušiny). Hnoje-
nie jeho obsah znižovalo. Vplyv prídavku lignitu k hnojivu 
DASA 26/13 nebol jednoznačný a závisel od typu lignitu. 
Pokiaľ pridanie lignitu A a D obsah Mg v sušine zvyšovalo, 
prídavok lignitu B a C jeho obsah znižoval (tab. 4).

Hodnotenie odberu makroživín nadzemnou hmotou 
jačmeňa
Odber makroživín nadzemnou hmotou ako interakcia 
úrody sušiny a obsahu jednotlivých makroživín v nej je 
uvedený v tabuľke 5. Z nej vyplýva, že hnojenie zvýšilo 
odber N 2,26 až 2,63 násobne v porovnaní s nehnojenou 
kontrolou. Pridanie lignitu zvyšovalo odber N len v prípade 
prídavku lignitu A, a to o 5% v porovnaní s odberom N na 
variante hnojenom len čistým hnojivom DASA, bez prida-
nia lignitu.      

Aj pri ostatných makroživinách hnojenie zvyšovalo ich 
odber sušinou nadzemnej biomasy v porovnaní s nehno-
jeným kontrolným variantom. Avšak efekt pridania lignitu 
k „čistému“ hnojivu DASA 26/13 už nebol taký jednoznač-
ný. Pridanie lignitu odber P zvyšovalo o 12% (lignit B) až 
22% (lignit C), a naopak znižovalo po aplikácii lignitu D 
o 8% v porovnaní s „čistou“ DASOU.

Pri K, Ca a Mg pridanie lignitu akéhokoľvek druhu odber 
týchto živín znižovalo, najmenej však pri lignite A v porov-
naní s ich odberom na variante hnojenom len DASOU. 
Hodnotenie obsahu makroživín v zrne jačmeňa
Hnojenie jačmeňa skúmanými hnojivami vykazova-

Tabuľka 1: Agrochemická charakteristika pôdy použitej v nádobovom pokuse s jačmeňom
Table 1: Agrochemical characteristics of soil used in pot experiment with barley

mg·kg–1 pôdy (1)

pH Nan N–NH4
+ N–NO3

– P K Ca Mg S

5,55 57,4 9,0 48,4 22,5 302,0 6540 283,7 1,25

Hodnotenie (evaluation)

kyslé vysoký stredný vysoký nízky vysoký vysoký vysoký nízky

acid high medium high low high high high low

(1) content of available nutrients in soil (mg·kg–1)

Tabuľka 2: Schéma pokusných variantov jačmeňa jarného
Table 2: Scheme of experimental treatments

Variant 
výživy 
(1)

Hnojivá 
(2)

Dávka N 
g·nádo-
ba–1 (3)

Dávka 
hnojiva
g·nádo-
ba–1 (4)

Dávka N*
kg·ha–1 

(5)

1 nehnojená 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 hnojivo (7) 1,17 4,86 60

* poľný maloparcelkový pokus (fi eld 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
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lo tendenciu zvyšovania obsahu všetkých 
makroživín v zrne v porovnaní s nehnojenou 
kontrolou. Výnimku predstavovala pri dusíku 
aplikácia DASY s lignitom B a C, pri fosfore 
aplikácia DASY s lignitom A, pri vápniku apli-
kácia DASY s lignitom B, C a D a pri horčíku 
aplikácia čistej DASY, DASY s lignitom A a NS 
hnojiva. Najvyššie zvýšenie obsahu makroživín 
v porovnaní s nehnojenou kontrolou bolo zis-
tené pri dusíku na variante 7 (NS hnojivo), pri 
fosfore na variante 4 (DASA + lignit B) a va-
riante 7 (NS hnojivo), pri draslíku na variante 7 
(NS hnojivo), pri vápniku na variante 3 (DASA 
+ lignit A) a pri horčíku na variante 4 (DASA + 
lignit B). Pridanie rôznych druhov lignitu k hno-
jivu DASA malo na obsah N v zrne nepriaznivý 
vplyv a znižovalo ho, najviac na variante, na 
ktorom bol k DASE pridaný lignit C. Pri fosfore 
bol pozitívny efekt zistený na variante 4 (DASA 
+ lignit B) a negatívny pri aplikácii lignitu A 
s DASOU (tab. 6). Pri draslíku bol mierne po-
zitívny účinok zaznamenaný, keď bol k DASE 
pridaný lignit B, a naopak k miernemu poklesu 
došlo pri pridaní lignitu C k DASE. Pri vápniku 
jeho obsah v zrne nepatrne zvyšoval prídavok 
lignitu A a ostatné lignity obsah Ca v zrne zni-
žovali, najviac lignit D (tab. 6). Pri horčíku sa 
pridanie lignitov prejavilo najpozitívnejšie, keď 
všetky zvyšovali obsah Mg v zrne v porovna-
ní s aplikáciou čistého hnojiva DASA, najviac 
však prídavok lignitu C a B (tab. 6). 

Hodnotenie odberu makroživín zrnom jač-
meňa
Všeobecne možno konštatovať, že hnojenie 
dynamizovalo odber všetkých makroživín zr-
nom jačmeňa v porovnaní s nehnojenou kon-
trolou. Určité disproporcie z tohto trendu boli 
zistené pri Ca a Mg, pri ktorých na viacerých 
variantoch nastal pokles odberu týchto živín 
zrnom jačmeňa (tab. 7). Efekt pridania jednotli-
vých druhov lignitu k hnojivu DASA je viditeľný 
v tabuľke 7. Odber dusíka zrnom jačmeňa sa 
po pridaní lignitu k DASE znižoval na všetkých 
„lignitových“ variantoch, najviac po pridaní 
lignitu C – až o 20% v porovnaní s hnojením 
„čistou“ DASOU. Odber P bol znížený po prida-
ní lignitu A (o 6%) a lignitu D (o 4%). Zvýšenie 
o 2% spôsobil len prídavok lignitu B. Odber K 
znižoval len lignit C (o 2%), ostatné lignity ho 
zvyšovali o 1 až 3%. Pri vápniku zvyšoval jeho 
odber len lignit A (o 7%), ostatné lignity znižo-
vali odber Ca o 16 až 19% v porovnaní s hno-
jením s DASOU bez lignitu. Na odber Mg pô-
sobilo pridanie lignitov pozitívne a v porovnaní 
s hnojením s DASOU bez lignitu ho zvyšovalo 
o 25 až 55%, najviac lignit B a C. 

Hodnotenie úrody zrna jačmeňa v poľnom 
maloparcelkovom pokuse
Z hodnotenia úrod zrna jačmeňa jarného (tab. 
8) vyplýva, že úrodový potenciál bol realizova-
ný na relatívne vysokej úrovni, nakoľko úrody 
sa pohybovali v intervale 8,77 – 9,48 t·ha–1. 
Najnižšia úroda (8,77 t·ha–1) bola dosiahnutá 

Tabuľka 3: Hmotnosť nadzemnej biomasy (g/nádoba) a obsah sušiny jačme-
ňa (%) v nadzemnej biomase (priemer 3 opakovaní)
Table 3: Weight of aboveground biomass (g per pot) and content of dry 
matter (%) (average of 3 repetitions)

Var. Popis variantov výživy Č.h. Rel. 
%

Rel.
% S.h. Rel.

%
Rel.
%

Suš.
(%)

1 nehnojená 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

Č.h. = čerstvá hmota (fresh matter), S.h. = suchá hmota (dry matter), Suš = obsah sušiny 
(content of dry matter)

Tabuľka 4: Obsah makroživín v nadzemnej hmote jačmeňa v mg·kg–1 
sušiny
Table 4: Content of macronutrients in DM of aboveground biomass (mg·kg–1 
of DM)

Variant výživy N P K Ca Mg

1– nehnojená kontrola 11 998 2 441 11 337 2 034 3 001

2 – DASA 10 284 1 755 14 476 2 593 2 760

3 – DASA + 1% lignit A 11 033 2 024 12 685 2 051 2 801

4 – DASA + 1% lignit B 11 041 2 229 11 767 2 134 2 489

5 – DASA + 1% lignit C 11 366 2 436 11 637 2 030 2 342

6 – DASA + 1% lignit D 10 608 1 759 12 070 1 867 2 940

7 – NS hnojivo 10 136 2 026 12 373 2 323 2 566

Tabuľka 5: Odber makroživín nadzemnou hmotou jačmeňa v mg·nádoba–1

Table 5: Uptake of macronutrients by aboveground biomass of barley (mg 
per pot)

Variant výživy (1)
Odber makroživín nadzemnou hmotou jačmeňa v mg·-

nádoba–1

N P K Ca Mg

1 – nehnojená kontrola (2) 336  68 317 57 84

2 – DASA 843 144 1 187 213 226

3 – DASA + 1% lignit A 883 162 1 014 164 224

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 relatívnych % (3)

1 – nehnojená 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
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na nehnojenom kontrolnom variante (var. 1). Aplikácia 
dusíka v dávke 60 kg·ha–1 N vo forme hnojiva DASA 26–
13 (var. 2) síce úrodu zrna jačmeňa zvýšil o 0,29 t·ha–1, av-
šak tento rozdiel úrody nebol zo štatistického hľadiska vý-
znamný. Pridanie lignitu o rôznej veľkosti častíc k tomuto 
hnojivu úrodu zrna jačmeňa tiež zvýšilo, ale toto zvýšenie 
sa pohybovalo v intervale od 0,03 t·ha–1 (var. 4) do 0,08 
t·ha–1 (var. 3), čo nebolo ani v jednom prípade štatisticky 
významné v porovnaní s variantom 2 hnojeným s čistým 
hnojivom DASA, ba dokonca ani v porovnaní s nehnoje-
nou kontrolou. Najvyššiu úrodu zrna poskytol jačmeň na 
variante hnojenom NS hnojivom, na ktorom úroda zrna 
dosiahla hodnotu 9,48 t·ha–1, čo bola jediná úroda spo-
medzi všetkých hnojených variantov, ktorá bola štatisticky 
preukazne vyššia ako úroda zrna dosiahnutá na nehnoje-
nom kontrolnom variante. Aj keď úroda zrna na variante 
s aplikovaným NS hnojivom (var. 7) bola najvyššia, nebola 
zo štatistického hľadiska vyššia preukazne v porovnaní 
s ostatnými hnojenými variantmi, kde bolo použité hnojivo 
DASA, buď čisté alebo s prídavkom lignitu o rôznej veľko-
sti častíc (tab. 8). Prídavok lignitu v množstve 1% k hnojivu 

DASA 26/13 nemalo preukazný vplyv na úrodu zrna jač-
meňa pri žiadnej veľkosti častíc. Najväčšie zvýšenie úro-
dy zrna bolo dosiahnuté na variante s aplikáciou hnojiva 
DASA 26/13 s 1% prídavkom lignitu A s priemernou veľ-
kosťou častíc cca 20 μm vo forme suspenzie pripravenej 
s 2,5% roztokom síranu amónneho. Toto zvýšenie však 
predstavovalo len 0,08 t·ha–1 zrna, t.j. 80 kg oproti varian-
tu hnojenému hnojivom DASA 26/13 bez prídavku lignitu, 
a bolo štatisticky nepreukazné. 

Hodnotenie obsahu dusíkatých látok (NL) v zrne jač-
meňa jarného
Obsah NL v sušine zrna jačmeňa sa v závislosti od varian-
tu hnojenia pohyboval v intervale od 9,05 do 11,36%, čo 
predstavuje všeobecne priaznivé hodnoty pre sladovnícke 
účely. Najvyšší obsah NL bol zistený v zrne z variantov 
hnojených čistým hnojivom DASA bez pridania lignitu a na 
variante hnojenom hnojivom NS, na ktorých obsah dusí-
katých látok už mierne prekračoval optimálne hodnoty NL 
pre sladovnícky jačmeň. Pridanie lignitu k hnojivu DASA 
znižovalo obsah NL v zrne jačmeňa v porovnaní s apliká-
ciou čistého hnojiva DASA, najviac na variante, na ktorom 
bol k hnojivu DASA pridaný lignit C (obr. 1).

Tabuľka 6: Obsah makroživín v zrne jačmeňa v g·kg–1 zrna
Table 6: Content of macronutrients in barley grain (g·kg–1 of 
grain)

Variant výživy N P K Ca Mg

1– nehnojená 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% lignit A 15,54 2,813 3,50 0,50 1,03

4 – DASA + 1% lignit B 13,44 3,063 3,60 0,40 1,28

5 – DASA + 1% lignit C 13,16 3,000 3,40 0,40 1,27

6 – DASA + 1% lignit D 14,00 2,875 3,50 0,38 1,24

7 – NS hnojivo 16,24 3,063 3,75 0,48 1,04

Tabuľka 7: Odber makroživín zrnom jačmeňa v kg·ha–1

Table 7: Uptake of macronutients by barley grain (kg·ha–1)

Varianty výživy N P K Ca Mg

1 – nehnojená kontrola 120,3 25,2 29,8 3,9 9,6

2 – DASA 149,7 27,2 31,7 4,3 7,5

3 – DASA + 1% lignit A 142,0 25,7 32,0 4,6 9,4

4 – DASA + 1% lignit B 122,2 27,8 32,7 3,6 11,6

5 – DASA + 1% lignit C 119,9 27,3 31,0 3,6 11,6

6 – DASA + 1% lignit D 127,5 26,2 31,9 3,5 11,3

7 – NS hnojivo 154,0 29,0 35,6 4,6 9,9

Vyjadrenie v relatívnych % (Relative %)

1 – nehnojená kontrola 100 100 100 100 100

2 – DASA 124 108 106 110 78

3 – DASA + 1% lignit A 118 102 107 118 98

4 – DASA + 1% lignit B 102 110 110 92 121

5 – DASA + 1% lignit C 99,7 108 104 92 121

6 – DASA + 1% lignit D 106 104 107 90 118

7 – NS hnojivo 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 hnojivo 103 107 112 107 132

Tabuľka 8: Úroda zrna jačmeňa jarného v poľnom malopar-
celkovom pokuse
Table 8: Yield of barley grain in fi eld small plot experiment

Variant 
výživy

Popis variantov 
výživy

Úroda 
(t·ha–1) Relat. % Relat. %

1 nehnojená kontrola 8,77 a 100,0 –

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

3 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 – –

LSD0,05 – najmenší preukazný rozdiel na hľadine pravdepodobnosti α = 
0,05 (the least signifi cant diff erence at the level of α = 0.05)

Obr. 1: Obsah dusíkatých látok v zrne jačmeňa
Fig. 1: Content of crude protein in barley grain
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Hodnotenie fyzikálno – mechanických parametrov 
zrna jačmeňa
Podiel zrna 1. triedy sa v dôsledku hnojenia zvyšoval 
o 0,5% (DASA) až 5,8% (DASA + lignit D). Priaznivý úči-
nok na podiel zrna 1. triedy mal aj prídavok lignitu k hnojivu 
DASA, v dôsledku čoho sa tento parameter zlepšil o 1% 
(lignit B) až 5,3% (lignit D) – tab. 9. V dôsledku hnoje-
nia sa oproti nehnojenému variantu obyčajne HTZ znižuje 
(drobnejšie zrno), čo sa prejavilo aj v tomto experimente, 
s výnimkou na var. 6, kde hnojenie DASA + lignit D ne-
preukazne zvýšilo HTZ o 0,4% v porovnaní s nehnojenou 
kontrolou. Vplyv aplikácie lignitu na HTZ je zrejmý z tab. 9, 
z ktorej vyplýva, že lignit C a D zvyšovali HTZ o 3,5 resp. 
4,8% v porovnaní s aplikáciou hnojiva DASA bez lignitu. 
Objemová hmotnosť zrna jačmeňa klesala v dôsledku 
hnojenia o 0,9 až 1,7% s výnimkou variantov 6 (DASA + 
lignit D) a variantu 7 (NS hnojivo), kde sa o 1% zvýšila 
v porovnaní s nehnojenou kontrolou. Pridanie lignitu do 
hnojiva DASA pôsobilo pozitívne, ale štatisticky nepreu-
kazne a objemovú hmotnosť zvyšovalo o 0,6% (lignit A) až 
2,8% (lignit D) v porovnaní s variantom hnojeným čistou 
DASOU (tab. 9). 

Hodnotenie vplyvu hnojív na reziduálny obsah živín 
pri zbere jačmeňa 
Pôdna reakcia na pokusných variantoch kolísala v interva-
le pH 6,08 – 6,67. Aplikácia hnojív pôdu okyslovala, naj-
viac na variante DASA + lignit B, na ktorom pH klesalo na 
hodnotu 6,08. Jedine pridanie lignitu C k hnojivu DASA 
pH pôdy neznižovalo v porovnaní s nehnojenou kontro-
lou (tab. 10). Z tejto tabuľky tiež vyplýva, že v priemere 
všetkých variantov s aplikáciou lignitov (var. 3 – 6 ) došlo 
k poklesu pH, teda k okysleniu pôdy, v porovnaní s nehno-
jenou kontrolou aj s variantom hnojeným „čistou“ DASOU. 

Obsah amónnej formy N v pôde po zbere jačmeňa bol 
štatisticky preukazne nižší ako dusičnanovej formy. Pri-
danie lignitu (priemer 4 variantov) zvyšovalo obsah rezi-
duálne N–NH4

+  aj N–NO3
–  v porovnaní s hnojivom DASA. 

Celkove sa teda obsah reziduálneho Nan v pôde pod jač-
meňom zvýšil v priemere 4 variantov hnojených lignitom 
(14,1 mg·kg–1 pôdy) v porovnaní s nehnojenou kontrolou 
(13,4 mg·kg–1) aj s „čistou“ DASOU (13,1 mg·kg–1). 

Obsah reziduálneho P a K v pôde na variantoch s pri-
daním lignitu (priemer var. 3–6 ) poklesol v porovnaní 
s nehnojenou kontrolou aj s variantom hnojeným čistou 
DASOU. 

Aj pri vápniku bol na týchto variantoch zistený pokles 
jeho obsahu v pôde v porovnaní s nehnojeným kontrol-
ným variantom, ale nie v porovnaní s variantom hnojenom 
s čistou DASOU (tab. 10). 

Obsah Mg v pôde bol relatívne vyrovnaný a v priemere 
variantov s pridaním lignitu bol vyšší ako na nehnojenej 
kontrole, ale nižší ako pri aplikácii hnojiva DASA bez pri-
dania lignitu. 

Záver 
V poľnom maloparcelovom pokuse sa preukázal pozitív-
ny vplyv 1%–ného prídavku lignitu o rôznej veľkosti častíc 
k hnojivu DASA na úrodu zrna jačmeňa jarného, ale na 
veľmi nízkej kvantitatívnej úrovni. Zvýšenie úrody zrna 
sa pohybovalo na úrovni desatín až 1% – ta v porovnaní 
s „čistím“ hnojivom DASA bez lignitu. Zo štatistického hľa-
diska nie je zvýšenie úrody zrna jačmeňa vplyvom prídav-
ku lignitu významné. V absolútnom vyjadrení toto zvýše-
nie sa pohybovalo v intervale 30 až 80 kg zrna jačmeňa na 
hektár, čo zrejme nebude kompenzovať náklady spojené 
s pridaním lignitu do hnojiva DASA 26/13.

Tabuľka 9: Fyzikálno–mechanické parametre zrna jačmeňa
Table 9: Physico–mechanical parameters of barley grain

Variant výživy PZ (%) Rel. % Rel. % HTZ (g) Rel. % Rel. % OH (g·l–1) 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 1st class grain), HTZ = hmotnosť tisíc zŕn (thousand kernel weight), OH = obj. hmotnosť 
zrna (volume weight of grain)

Tabuľka 10: Obsah živín v pôde po zbere jačmeňa (mg·kg–1 pôdy, Mehlich III)
Table 10: Content of nutrients in soil after harvest of barley (mg·kg–1 of soil, Mehlich III)

Variant výživy pH N–NH4
+ N–NO3

– Nan P K Ca Mg

1 – nehn. kontr. 6,64 6,0 7,4 13,4 30,0 490 4 000 846

2 – DASA 6,34 5,0 8,1 13,1 30,0 530 3 650 885

3 – DASA + lig. A 6,19 5,5 9,4 14,9 28,8 510 3 720 883

4 – DASA + lig. B 6,08 5,0 8,6 13,6 28,8 490 3 520 892

5 – DASA + lig. C 6,67 7,1 8,1 15,2 27,5 420 3 860 832

6 – DASA + lig. D 6,27 5,0 7,6 12,6 25,0 520 3 780 903

7 – S hnojivo 6,61 3,6 7,9 11,5 28,8 490 3 660 938

Priemer var. 1, 2, 7 6,53 4,9 7,8 12,7 29,6 503 3 770 890

Priemer var. 3–6 (1) 6,30 5,7 8,4 14,1 27,5 485 3 720 878

(1) average of treatments 3–6
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Z hľadiska technologickej kvality suroviny (zrno jačme-
ňa), pridanie lignitov k hnojivu DASA malo priaznivý úči-
nok, nakoľko optimalizovalo obsah NL v zrne v porovnaní 
s čistým hnojivom DASA alebo NS hnojivom.

Pridanie lignitu D a lignitu C k hnojivu DASA malo priaz-
nivý vplyv na mechanicko–fyzikálne parametre zrna, 
a najmä prídavok lignitu D zvyšoval podiel zrna 1. triedy, 
HTZ a objemovú hmotnosť zrna jačmeňa, aj keď štatistic-
ky nepreukazne.

V priemere všetkých variantov s aplikáciou lignitov (var. 
3 – 6) došlo k poklesu pH, teda k okysleniu pôdy, v po-
rovnaní s nehnojenou kontrolou aj s variantom hnojeným 
„čistou“ DASOU. 

Pridanie lignitu k DASE (priemer 4 variantov) zvyšovalo 
obsah reziduálne N–NH4

+  aj N–NO3
–  v porovnaní s hno-

jivom DASA v termíne zberu jačmeňa. Pri P, K a Ca do-
šlo k poklesu reziduálnych obsahov týchto živín v pôde 
v porovnaní s nehnojeným variantom aj variantom s čistou 
DASOU.

Obsah Mg v pôde bol relatívne vyrovnaný a v priemere 
variantov s pridaním lignitu bol vyšší ako na nehnojenej 
kontrole, ale nižší ako pri aplikácii hnojiva DASA bez pri-
dania lignitu. 

Z pohľadu ďalšieho výskumu odporúčame zvýšiť kon-
centráciu pridávaného lignitu do hnojiva DASA 26/13 
a zopakovať nádobový pokus s jačmeňom, pretože prida-
nie 1%–ného podielu lignitu k hnojivu DASA sa ukázalo 
v hlavných hodnotených parametroch ako nedostačujúce, 
aj keď na niektoré ukazovatele pôsobilo pozitívne.
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Vplyv aplikácie vermi-
kompostu na úrodu 
a výživnú hodnotu zrna 
kukurice siatej

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

Eva Hanáčková, 
Peter Kováčik, Pavol Slamka

Pot experiment was established within area of SUA in Ni-
tra on Haplic Fluvisol with an aim to consider eff ect of ver-
micompost applied solo in diff erent 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 signifi cantly infl uenced 
grain yields of maize. Exclude spring vermicompost appli-
cation at the rate of 170 kg·ha–1 N, in all other treatments 
signifi cantly higher grain yield was achieved than in control 
treatment. The highest grain yield (71.51 g·pot–1) as well 
as the value of net energy of lactation (NEL = 9.47 MJ·kg–1 
DM) were found out at spring application of vermicompost 
at the rate of 170 kg·ha–1 N with addition of 60 kg·ha–1 N 
in the form of mineral fertilizer LAD–27. The highest va-
lue of net energy of gain (NEG = 10.41 MJ·kg–1 DM) was 
determined at autumn application of vermicompost (170 
kg·ha–1 N) when also the highest gross energy (BE = 18.73 
MJ·kg–1 DM) and metabolisable energy (ME = 14.59 
MJ·kg–1 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 signifi cant 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-
významnejšou kŕmnou plodinou z hľadiska využiteľnej 
energie, z ktorej sa využíva zrno i celá rastlina (1, 29). 
Rozhodujúcim nositeľom energetickej hodnoty kukurice 
siatej je jej zrno (4), nakoľko v ňom sa vyskytuje takmer 
70% všetkých energetických živín (21, 12). Zrno kukurice 
je významný energetický zdroj najmä pre prežúvavce (2). 
Poláková (23) zdôvodňuje vysokú energetickú hodnotu 
zrna nízkym obsahom neškrobových polysacharidov. 

Pri správnom zosúladení agroklimatických, pôdnych 
a technologických požiadaviek vytvára kukurica siata úro-
du zrna na úrovni 14 a viac ton z hektára. Vysoká úro-
da zrna vyžaduje aj zvýšené množstvo prístupných živín 
v pôde. Celková potreba živín na úrodu zrna závisí od pes-
tovaných odrôd, klimatických a pôdnych podmienok a od 
uplatnených agrotechnických opatrení (10, 32, 19). V dô-

sledku uvedeného sa uvádza, že potreba živín na 1 tonu 
zrna a príslušného množstva slamy varíruje v intervale od 
22 – 30 kg N, 4,5 – 6,5 kg P, 19 – 29 kg K, 4,5 – 6,9 kg Ca, 
2,8 – 5,0 kg Mg a 2,5 – 3,0 kg S.

Kukurica siata veľmi dobre reaguje na hospodárske 
hnojivá (15). Organickým hnojivom je aj vermikompost, 
ktorý je produktom zrýchlenej biooxidácie organickej 
hmoty prostredníctvom populácie dážďoviek bez precho-
du cez termickú fázu (8, 28). Senesi (24) defi nuje vermi-
kompost ako produkt biologického rozkladu a stabilizácie 
organickej hmoty získaný rozkladaním poľnohospodár-
skeho, mestského a priemyselného odpadu prostredníc-
tvom chovu dážďoviek. Vo vhodnom komposte dokážu 
dážďovky transformovať približne 60% látok na vermi-
kompost.

Použitie vermikompostu spôsobuje stabilizáciu pôdnych 
agregátov, zvyšuje vododržnosť a zároveň i vzdušnosť 
pôd, znižuje objemovú hmotnosť pôd a zlepšuje príjem 
živín (33, 19). Aplikáciou vermikompostov sa urýchľuje 
proces dozrievania plodín o 1 – 2 týždne pri súčasnom 
zlepšení viacerých kvalitatívnych parametrov pestova-
ných rastlín (18).

Cieľom príspevku je zhodnotiť vplyv vermikompostu 
aplikovanom v rôznych dávkach a termínoch na výšku 
úrody a parametre výživnej hodnoty zrna kukurice siatej.

Materiál a metódy
Účinok vermikompostu (VK) na úrodu a parametre výživ-
nej hodnoty zrna kukurice siatej (hybrid PR38V91, FAO 
310) bol sledovaný v nádobovom pokuse založenom vo 
vegetačnej klietke nachádzajúcej sa v areáli SPU v Nitre 
(48 ° 18 ' N, 18 ° 05 ' E). Do nádob z umelej hmoty s prie-
merom 0,35 m a výškou 0,35 m bolo navážených 22 kg 
fl uvizeme kultizemnej odobratej z 0,25 m humusového ho-
rizontu. Agrochemické parametre pôdy sú uvedené v ta-
buľke 1.

Nádobový pokus mal 8 variantov s troma opakovaniami. 
Variant 1 bol kontrolný nehnojený variant, vo variantoch 
2–8 bol aplikovaný vermikompost buď samostatne v dvoch 
rôznych dávkach (340, resp. 170 kg·ha–1 N) a v rôznych 
termínoch (jeseň, jar, jeseň – jar), alebo v kombinácii 
s dusíkom aplikovaným pred sejbou kukurice v dávke 60 
kg·ha–1 vo forme liadku amónneho s dolomitom (LAD) 
(var. 4, 6, 8). Varianty pokusu sú uvedené v tabuľke 2. 

Testovaný vermikompost bol vyrobený z kravského hno-
ja (asi 50%), ovčieho hnoja (asi 15%), zelenej trávy (asi 
10%) a drevnej štiepky (25%). Do kompostu vzniknutého 
z uvedených materiálov boli po trojmesačnej fermentácii 
vložené dážďovky. Dážďovky boli v komposte 3 mesiace 
a boli dokrmované v množstve 400 kg krmiva za mesiac 
na tonu kompostu. Základné agrochemické parametre 
vzniknutého vermikompostu uvádza tabuľka 3.

Použité analytické metódy rozboru pôdy:
Nan vo výluhu 1% K2SO4, pričom N–NH4

+  bol stanovený 
kolorimetricky pomocou Nesslerovho činidla a N–NO3

– ko-
lorimetricky pomocou kyseliny fenol 2,4disulfonovej. Ob-
sahy prístupného P, K, Ca a Mg boli stanovené vo výluhu 
Mehlich III (20), pričom P bol stanovený kolorimetricky, 
K plameňovou fotometriou, Ca a Mg atómovou absorpč-
nou spektrofotometriou. Obsah celkového dusíka bol sta-
novený destilačne (Kjeldahl – 5). Obsah Cox bol stanovený 
oxidometricky (30), pHKCl – potenciometricky vo výluhu 
1 mol·dm–3 KCl (11).
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Použité analytické metódy rozboru rastlín:
○ obsah dusíkatých látok (%N podľa Kjeldahla destilačne 

na prístroji ProNitro × 6,25),
○ obsah hrubej vlákniny podľa Hennenberg–Stohmanna 

(prístroj FiberTec),
○ obsah tuku podľa Soxhleta (prístroj Soxtec),
○ obsah škrobu – polarimetricky (Ewers)
○ obsah bezdusíkatých látok bol stanovený nepriamo vý-

počtom.

Energetickú hodnotu krmiva a skutočne stráviteľné dusí-
katé látky v tenkom čreve prežúvavcov sa vypočítali podľa 
Schiemanna et al. (25) a Sommera et al. (26) na zákla-
de analyticky stanovených živín. Pre výpočet NEL, NEV 
a PDI sa použili koefi cienty stráviteľnosti živín z tabuliek 
výživnej hodnoty krmív (22). 

Výsledky boli štatisticky spracované metódou viacfak-
torovej analýzy rozptylu (ANOVA) a diferencie medzi va-
riantmi boli následne vyhodnotené pomocou LSD testu 
v programe Statgraphic Plus, ver. 4. Na zistenie vzájom-
ných vzťahov medzi tvorbou úrody a obsahom živín sa 
použila korelačná analýza.

Výsledky a diskusia
Dávka a termín aplikácie vermikompostu (VK) použitého 
samostatne, alebo spolu s dusíkatým hnojivom LAD 27 
významne ovplyvnili úrodu zrna kukurice siate. Najnižšia 
úroda sa dosiahla v kontrolnom, nehnojenom variante 
(tab. 4). S výnimkou variantu 7 (jarná aplikácia vermikom-
postu na úrovni 170 kg·ha–1 N), sa vo všetkých ostatných 
variantoch dosiahla preukazne vyššia úroda ako v kontrol-
nom variante. Zo zisteného vyplýva, že jarná aplikácia VK 
na úrovni 170 kg·ha–1 N nemá pri pestovaní kukurice siatej 
opodstatnenie.

Je známe, že pri plodinách s dlhšou vegetačnou dobou 
ako cca 100 dní, je vhodné aplikáciu priemyselných hno-
jív s obsahom dusíka deliť na viackrát. Poznatky o delení 

dávok hospodárskych hnojív v podmienkach Slovenska 
absentujú. Z údajov tabuľky 4 (var. 2 a 3) je zrejmé, že 
rozdelenie dávky vermikompostu na jesennú a jarnú nemá 
ekonomické opodstatnenie, keďže rozdiel v úrode je ne-
významný. Tento poznatok má však význam pre farmárov 
ekologicky hospodáriacich v zraniteľných oblastiach, pre-
tože poukazuje na legislatívne povolený spôsob využitia 
väčších dávok kompostov prinášajúci štatisticky význam-
né zvýšenie úrody oproti nehnojenej kontrole.

Napriek vysokej celkovej dávke dusíka (340 kg·ha–1) vo 
forme vermikompostu vo variante 4 došlo po predsejbovej 
aplikácii priemyselného N–hnojiva k štatisticky významné-
mu nárastu úrody zrna. Toto zistenie poukazuje na fakt, 
že ak pestujeme kukuricu v zraniteľnej oblasti pri apliká-
cii maximálnych dávok dusíka vo forme hospodárskych 
hnojív, je vhodné využiť všetky legislatívne možnosti pre 
aplikáciu aj priemyselných N–hnojív, pretože ich použitie 
sa na tvorbe úrody prejavuje okamžite. 

Najvyššie úrody zrna sa dosiahli vo variantoch 8, 6 a 4, 
t.j. vo variantoch, kde okrem vermikompostu bol na jar 
pred sejbou aplikovaný i dusík vo forme priemyselného 
hnojiva v množstve 60 kg·ha–1 N. Zistené potvrdzuje prav-
divosť desiatky rokov starých poznatkov o správnosti po-
užívania hospodárskych a priemyselných hnojív spoločne 
9, 6, 14, 7) a o nezastupiteľnom vplyve priemyselných 
dusíkatých hnojív pri pestovaní kukurice. Najvyššia úroda 
zrna zaznamenaná vo variante 8 a najnižšia úroda, v rám-
ci hnojených variantov, zaznamenaná vo variante 7 pou-
kazujú na fakt, že ak nebolo možné použiť vermikompost 
pri základnej príprave pôdy, tak je ho možné použiť i na 
jar, ale za podmienky súčasnej aplikácie dusíka vo forme 
priemyselného hnojiva.

Obsah organických živín, z ktorých boli stanovené ener-
getické a dusíkaté hodnoty, je uvedený v tabuľke 5. 

Obsah dusíkatých látok v zrne obilnín je nízky. V ana-
lyzovaných vzorkách zrna kukurice siatej sa v jednotli-
vých variantoch hnojenia pohyboval od 62,4 g·kg–1 sušiny 
(VKjeseň 170 + Njar 60) do 77,9 g·kg–1 sušiny (VKjar 170). So zvy-

Tabuľka 1: Agrochemická charakteristika pôdy
Table 1: Agrochemical characteristics of soil

Nan N–NH4
+ N–NO3

– P K Ca Mg S Nt Cox C : N pHKCl pHH2Omg·kg–1 %

17,6 6,1 11,5 26,5 301 4 670 1 096 5,0 3 310 2,30 6,88 6,52 6,42

Tabuľka 2: Varianty pokusu
Table 2: Treatments of the experiment

Variant 
(1)

Dávka N (2)

VK (3) LAD (4) spolu (5) Dávka VK (6) Dávka LAD (7)

číslo (8) popis (9) kg·ha–1 t·ha–1 g·nád.–1 (10) kg·ha–1 g·nád.–1

1 kontrola (11)   0 0   0  0,00   0   0,0

2 VK jeseň 340 (12) 340 – 340 16,52 404 –

3 VK jeseň170 + VK jar 170 (13) 340 – 340 16,52 404 –

4 VK jeseň 170 + VK jar 170 + N jar 60 (14) 340 60 400 16,52 404 218,8 5,33

5 VK jeseň 170 (15) 170 – 170 8,26 202 –

6 VK jeseň 170 + N jar 60 (16) 170 60 230 8,26 202 218,8 5,33

7 VK jar 170 (17) 170 – 170 8,26 202 –

8 VK jar 170 + N jar 60 (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–1, (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
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šovaním dávok dusíka vo forme hnojív sa obsah dusíka-
tých látok znižoval (r = –0,321). Zistili sme vysoko preu-
kaznú negatívnu korelačnú závislosť medzi úrodou zrna 
a obsahom N–látok (r = –0,7901++). Zistený obsah N–látok 
je nižší o 22,5 – 39,7% v porovnaní s výsledkami uvádza-

nými viacerými autormi (26, 34, 3). Nižšie hodnoty dusíka-
tých látok pravdepodobne súvisia s nižšou využiteľnosťou 
dusíka z aplikovaného vermikompostu. 

 Najenergetickejšou živinou organickej hmoty krmív je 
tuk. Spomedzi obilnín sa najvyšším obsah tuku vyznačuje 
zrno kukurice. Jeho obsah sa na jednotlivých variantoch 
pohyboval od 45,1 do 49,7 g·kg–1 sušiny. Je to hodno-
ta porovnateľná s výsledkami iných autorov (26, 3, 13). 
Zistili sme vysoko preukaznú korelačnú závislosť medzi 
obsahom tuku a popolom (r = 0,5728++) a negatívnu zá-
vislosť obsahu tuku s bezdusíkatými látkami výťažkovými 
(r = –0,5707++). 

Obsah vlákniny v zrne kukurici je nízky, pohybuje sa 
v rozpätí 21,93 (kontrola) do 29,07 g·kg–1 sušiny (VKjeseň 170 
+ Njar 60). 

Na energetickej hodnote zrnín obilnín sa najväčšou 
mierou podieľajú bezdusíkaté látky výťažkové (BNLV) re-
prezentované zásobným polysacharidom škrobom (31, 
27). Bíro et al. (3) uvádzajú v zrne kukurice obsah BNLV 
816,2 g·kg–1 sušiny, čo je v porovnaní s našimi výsledka-
mi hodnota nižšia v priemere o 28,86 g·kg–1 sušiny vďaka 
vyššiemu obsahu škrobu v priemere o 24,13 g·kg–1 sušiny 
ako uvádzajú Bíro et al. (3). Medzi obsahom BNLV a ob-
sahom škrobu bola zistená preukazná korelačná závislosť 
(r = 0,4982+), ale medzi obsahom BNLV a obsahom N–lá-
tok bola zistená vysoká negatívna korelačná závislosť (r = 
–0,6083++) (tab. 7). 

Energetická a dusíkatá hodnota zrna kukurice siatej je 
uvedená v tabuľke 8. Energetická hodnota zrna kukurice 
vyjadrená ako netto energia laktácie (NEL) sa pohybova-
la na jednotlivých variantoch v rozpätí 9,39 – 9,47 MJ·kg–1 
sušiny. Najvyššia hodnota NEL sa zistila pri jarnej aplikácii 
dusíka v celkovej dávke 230 kg·ha–1 (var. 8). Zrno kuku-
rice obsahovalo na tomto variante vysoký obsah škrobu 
a BNLV (tab. 5). 

Tabuľka 3: Agrochemická charakteristika vermikompostu
Table 3: Agrochemical characteristics of vermicompost

Nan N–NH4
+ N–NO3

– P K Ca Mg S Nt Cox pHKCl pHH2Omg·kg–1 sušiny %

477,1 34,3 442,8 5 643 14 286 8 536 4 895 437 29 400 20,4 7,36 7,83

Tabuľka 4: Vplyv aplikácie vermikompostu na úrodu zrna 
kukurice siatej na zrno
Table 4: Infl uence application of vermicompost of the yield 
grain maize

Varianty (1) Úroda zrna (86 % sušina) (2)

Číslo (3) popis (4) g·nádoba–1 (5) relatívne % (6)

1 Nehnojený (7) 33,63 a 100,0

2 VK jeseň 340 (8) 51,47 b 153,0

3 VK jeseň 170 
+ VK jar 170 (9) 53,03 b 157,7

4 VK jeseň 170 + VK jar 170 
+ N jar 60 LAD (10) 63,61 c 189,1

5 VK jeseň 170 (11) 50,84 b 151,2

6 VK jeseň 170 + 
+ N jar 60 LAD (12) 66,69 c 198,3

7 VK jar 170 (13) 33,82 a 100,6

8 VK jar 170 + N jar 60 LAD 
(14) 71,51 d 212,6

HD0,05 (15) 4,046

Hd0,05 – hraničná diferencia na 95 % hladine významnosti (LSD – test) 
(1) treatment, (2) yield of grain (86% dry matter), (3) number, (4) label-
ling, (5) g·pot–1, (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 signifi cant diff erence

Tabuľka 5: Obsah živín v zrne kukurice siatej
Table 5: Content of nutrients in grain of maize

Varianty 
(1)

N– látky 
(2)

Vláknina 
(3)

Tuky 
(4)

Popol 
(5)

Škrob 
(6)

BNLV 
(7)

OH 
(8)

Číslo (9) popis (10) (g·kg–1) v sušine (11)

1 nehnojený (12) 70,7 e 21,9 a 45,5 a 14,2 a 709,2 e 847,7 e 985,8 f

2 VK jes 340 (13) 67,6 d 26,1 d 49,1 c 16,2 d 671,0 a 841,1 b 983,8 a

3 VK jes 170 + VK jar 170 (14) 67,5 d 24,2 bc 47,4 b 15,5 bcd 691,7 c 845,4 d 984,5 b

4 VK jes 170 + VK jar 170  + N jar 60 (15) 66,1 c 26,6 d 48,4 c 15,1 bc 701,2 d 843,8 c 984,9 c

5 VK jes 170 (16) 64,8 b 26,1 d 48,8 c 14,7 ab 692,3 c 845,6 d 985,3 d

6 VK jes 170 + N jar 60 (17) 62,4 a 29,1 e 45,1 a 16,0 cd 679,5 b 847,5 e 984,0 a

7 VK jar 170 (18) 77,9 f 23,5 b 45,1 a 16,0 cd 689,6 c 837,5 a 984,0 a

8 VK j
ar 170 + N jar 60 (19) 62,8 a 25,0 c 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

HD0,05 0,9901 1,0855 0,9804 0,9611 2,7393 0,9231 0,2343

Hd0,05 – hraničná diferencia na 95 % hladine významnosti (LSD – test)
(1) treatments, (2) crude protein, (3) crude fi ber, (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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Priemerná hodnota netto energie výkrmu (NEV) v zrne 
kukurice bola 10,37 MJ·kg–1 sušiny. Najvyššia hodnota 
NEV (10,41 MJ·kg–1 sušiny) bola pri jesennej aplikácii 
vermikompostu s obsahom dusíka 170 kg·ha–1, na ktorom 
bola aj najvyššia brutto energia (18,73 MJ·kg–1 sušiny) 
a metabolizovateľná energia (14,59 MJ·kg–1 sušiny). So 
zvyšujúcim obsahom tuku v zrne kukurice sa zvyšovali 
hodnoty brutto energie (BE) (r = 0,7746+) a metabolizova-
teľnej energie (ME) (r = 0,7889+). Nami vypočítané hod-
noty netto energie laktácie (NEL) a netto energie výkrmu 
(NEV) sú vyššie ako uvádzajú Sommer et al. (26), avšak 
na jednotlivých variantoch hnojenia sú hodnoty vyrovna-
né. 

Pri hodnotení dusíkatých látok sa využíva PDI systém 
(skutočne stráviteľné dusíkaté látky v tenkom čreve prežú-
vavcov), ktorý zohľadňuje mikrobiálnu fermentáciu v ba-

chore prežúvavcov, degradáciu N–látok i rozdielne využi-
tie N–látok vstupujúcich do tenkého čreva (16).

Priemerná hodnota PDIN v zrne kukurice je 55,65 
g·kg–1 sušiny, čo je hodnota o 29,35 g·kg–1 sušiny nižšia 
ako uvádzajú Sommer et al. (26). Najvyššia hodnota PDIN 
(64,33 g·kg–1 sušiny) sa zistila pri jarnej aplikácii vermi-
kompostu (var. 7) s najvyšším obsahom N–látok v zrne 
(77,93 g·kg–1 sušiny).

Hodnota PDIE sa na jednotlivých variantoch hnojenia 
pohybovala od 112,25 g·kg–1 sušiny (var. 8) do 120, 51 
g·kg–1 sušiny (var. 7). Sommer et al. (26) uvádzajú hodno-
tu PDIE v zrne kukurice vyššiu, t.j. 130 g·kg–1 sušiny.

Zistila sa vysoká preukazná závislosť medzi obsahom 
N–látok a vypočítanými hodnotami PDIN (r = 0,9101++) 
a veľmi vysoká preukazná závislosť medzi obsahom N–lá-
tok a hodnotami PDIE (r = 0,9973+++) (obr. 1, 2). 

Tabuľka 6: Vplyv zdrojov premenlivosti (varianty pokusu, opakovanie) na obsah organických látok v zrne kukurice siatej 
Table 6: Infl uence of variability sources (treatments, repetitions) on the content of organic substances in maize grain

Zdroj premenlivosti 
(1) n

F– hodnoty vypočítané (2)

N–látky (3) vláknina (4) Tuky (5) Popol (6) Škrob (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 fi ber, (5) fat, (6) ash, (7) starch, (8) nitrogen free extract, (9) organic matter, (10) 
treatment, (11) repetitions, (12) residuum, (13) total 

Tabuľka 7: Korelačné vzťahy medzi úrodou zrna a látkovým zloženín zrna kukurice siatej
Table 7: The relationships between the yield and chemical composition of maize grain

Parameter (1)
N– látky (2) Vláknina (3) Tuk (4) Škrob (5) Popol (6) BNLV (7)

r (9)

Úroda zrna (8) –0,7901++ 0,4709+ 0,1176 –0,0020 0,0262 0,3155

N– látky – –0,3854 –0,0135 –0,1127 0,1866 –0,6083++

Vláknina – – –0,0205 –0,2445 0,3094 –0,2363

Tuk – – – –0,3512 0,5728++ –0,5707++

Škrob – – – – –0,6444++ 0,4981+

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

Tabuľka 8: Energetická a dusíkatá hodnota zrna kukurice siatej
Table 8: Energy and nitrogen value of grain maize

Číslo 
(1)

Varianty 
(2)

Energetická hodnota (3) Dusíkatá hodnota (4)

BE (5) ME (6) NEL (7) NEV (8) PDIN (9) PDIE (10)

MJ·kg–1 sušiny g·kg–1 sušiny (11)

1 nehnojený (12) 18,68 14,54 9,45 10,38 58,38 117,04

2 VK jeseň 340 (13) 18,72 14,55 9,45 10,37 55,77 114,66

3 VK jeseň 170 + VK jar 170 (14) 18,69 14,55 9,45 10,38 55,72 114,98

4 VK jeseň 170 + VK jar 170 + N jar 60LAD (15) 18,72 14,55 9,45 10,40 54,58 114,06

5 VK jeseň 170 (16) 18,73 14,59 9,45 10,41 53,51 113,52

6 VK jeseň 170 + N jar 60LAD (17) 18,61 14,47 9,40 10,32 51,53 112,33

7 VK jar 170 (18) 18,69 14,47 9,39 10,29 64,33 120,51

8 VK jar 170 + N jar 60LAD (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
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Záver
Jarná aplikácia vermikompostu na úrovni 170 kg·ha–1 N 
nemá pri pestovaní kukurice siatej opodstatnenie. Nao-
pak, uvedené hnojenie spojené s aplikáciou 60 kg dusíka 
vo forme priemyselného hnojiva rezultovalo do najvyššej 
úrody zrna kukurice. Účinok hnojenia kukurice vermikom-
postom na úrovni 340 kg·ha–1 N nedosahuje účinok hno-
jenia v dávke 170 kg·ha–1 N vo forme vermikompostu + 60 
kg·ha–1 N vo forme priemyselného N hnojiva. Účinnosť 60 
kg·ha–1 N vo forme priemyselného hnojiva je vyššia ako 
účinnosť 170 kg N vo forme vermikompostu.

Najvyššia hodnota netto energie laktácie (NEL = 10,41 
MJ·kg–1 sušiny) sa získala pri jarnej aplikácii dusíka v dáv-
ke 230 kg·ha–1 vo forme vermikompostu a liadku amón-
neho s dolomitom (var. 8). Zrno kukurice obsahovalo na 
tomto variante vysoký obsah škrobu a bezdusíkatých lá-
tok výťažkových (BNLV). Medzi úrodou zrna a obsahom 
N–látok sme zistili vysoko preukaznú negatívnu korelačnú 
závislosť (r = –0,7901++). 

Najvyššia hodnota netto energie výkrmu (NEV = 10,41 
MJ·kg–1 sušiny) bola pri jesennej aplikácii vermikompostu 
s obsahom dusíka 170 kg·ha–1, na ktorom bola aj najvyš-
šia brutto energia (BE =18,73 MJ·kg–1 sušiny) a metaboli-
zovateľná energia (ME = 14,59 MJ·kg–1 sušiny). So zvyšu-
júcim obsahom tuku v zrne kukurice sa zvyšovali hodnoty 
brutto energie (r = 0,7746+) a metabolizovateľnej energie 
(r = 0,7889+).

Najvyššie hodnoty PDIN (64,33 g·kg–1 sušiny) a PDIE 
(120,51 g·kg–1 sušiny) sa zistili pri jarnej aplikácii vermi-
kompostu (var. 7) s najvyšším obsahom N–látok v zrne 
(77,93 g·kg–1 sušiny). Zistila sa vysoká preukazná závis-
losť medzi obsahom N–látok a vypočítanými hodnotami 
PDIN (r = 0,9101++) a veľmi vysoká preukazná závislosť 
medzi obsahom N–látok a hodnotami PDIE (r = 0,9973+++).
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Obr. 1: Závislosť medzi obsahom N–látok a hodnotou PDIN
Fig. 1: The relationships between the content of crude 
protein and PDIN value

(1) PDIN (g·kg–1 dry matter), (2) crude protein (g·kg–1 dry matter)

Obr. 2: Závislosť medzi obsahom N–látok a hodnotou PDIE
Fig. 2: The relationships between the content crude protein 
and value PDIE

(1) PDIE (g·kg–1 dry matter), (2) crude protein (g·kg–1 dry matter)
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a dospelých jedincov dážďovky hnojnej 
(Eisenia foetida) a vermikompostu 

na zvýšenie úrod pestovaných rastlín 
a pôdnej úrodnosti“.

Porovnanie vplyvu 
jednorazovej a delenej 
dávky dusíka na výšku úrody 
a obsah oleja v semene 
kapusty repkovej pravej 
(Brassica napus L.) 

Comparison of single and 
divided dose of nitrogen 
and their effect on yield 
and oil content in seed 
of oilseed rape 
(Brassica napus L.)

Mária Varényiová, Ladislav Ducsay

Monitoring the eff ect 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 Mojmírovce. Hybrid 
Artoga was seeded. There were three treatments of ferti-
lization and the block method of experimental plot size of 
600 m2 in triplicate was used in this experiment. The fi rst 
treatment was unfertilized control treatment. The second 
treatment was fertilized by divided dose of nitrogen 160 
kg·ha–1 and single dose of nitrogen 160 kg·ha–1 was ap-
plied at treatment 3. Yield of seed and oiliness of rape-
seed were greatly infl uenced by climatic conditions. Both 
experimental years were not equable in precipitation and 
temperatures. The lowest average yield 2.38 t·ha–1 (at 
12% moisture) was found at unfertilized control treatment. 
There were reached average yield 4.15 t·ha–1 and 3.95 
t·ha–1, at treatments 2 and 3. The diff erence is not statisti-
cally signifi cant. 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 signifi cant diff erence, 
between treatments 2 and 3. The highest average oil pro-
duction 1 853.82 kg·ha–1 was found at treatment 2, where 
also the highest average yield was reached. But there is 
any statistically signifi cant diff erence between treatments, 
where single and divided dose of nitrogen was used. The 
highest average nitrogen uptake 41.06 kg per 1 t 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–1 was observed at treatment 2. 

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

Kapusta repková pravá má veľmi významné postavenie 
v celosvetovej produkcii olejnín (3). V porovnaní s obilni-
nami má repka vyššie požiadavky na dusík, čím sa zara-
ďuje medzi najnáročnejšie plodiny, ktoré si ľahko osvojujú 
živiny z pôdy (8, 13). Na vyprodukovanie 1 t semena a prí-
slušného množstva slamy odoberie z pôdy priemerne 50 
kg dusíka, 11 kg fosforu, 50 kg draslíka, 35 kg vápnika, 6 
kg horčíka, 18 kg síry a 0,3 kg bóru (5). Vo výžive olejna-
tých rastlín, predovšetkým repky, je dusík jedným z najdô-
ležitejších prvkov (13). Dusík je základnou zložkou nukleo-
vých kyselín, bielkovín, nukleotidov, chromozómov, génov, 
ribozómov a ďalších iných enzýmov. Dostupnosť dusíka 
pre rastliny môže ovplyvňovať rast rastlín a vývojové as-
pekty, ako je klíčenie semien, vývoj listov, kvetov a plodov 
(15, 18). Výživa dusíkom je preto jednou zo základných 
podmienok dosiahnutia vysokých úrod (10). Je možné 
konštatovať, že dávka a počet aplikácií dusíkatého hnoji-
va je najdôležitejším faktorom, ktorý ovplyvňuje hmotnosť 
semien v šešuli a tým výšku úrody (6). Hnojenie dusíkom 
má vplyv aj na obsah oleja v semene kapusty repkovej 
pravej. Jedným z najvýznamnejších faktorov, ktorý rozho-
duje o produkcii semena a ekonomike pestovania kapusty 
repkovej pravej ozimnej je jej optimálna výživa realizova-
ná cez racionálne hnojenie (16). Z pohľadu ekonomiky je 
efektívnejšia jednorazová aplikácia, ak náklady na hnojivá 
nie sú príliš vysoké. Nesprávna aplikácia hnojiva, predo-
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W = (m1 / m2) × 100

m1 = hmotnosť vyextrahovaného oleja v g, 
m2 = navážka vzorky v g.

Na vyjadrenie ekonomickej efektívnosti bol použitý ko-
efi cient ekonomickej efektívnosti (KEE), ktorý bol vypočíta-
ný podľa vzorca:

KEE = P / N

P = prírastok úrody v dôsledku hnojenia v €·ha–1, 
N = prírastok nákladov na hnojenie v €·ha–1.

Na vyjadrenie naturálnej efektívnosti hnojenia bol použi-
tý koefi cient naturálnej efektívnosti (KNE), ktorý bol vypočí-
taný podľa vzorca:

KNE = U / ž

U = prírastok úrody v dôsledku hnojenia v kg, 
ž = dávka živiny v kg.

Dosiahnuté úrody a obsah oleja boli vyhodnotené šta-
tisticky metódou analýzy rozptylu a následne bola testo-
vaná preukaznosť rozdielov medzi variantmi LSD testom 
v programe Statgraphics Plus 5.1.

Výsledky a diskusia
V pokuse založenom v Mojmírovciach v pokusných rokoch 
2013 – 2014 a 2014 – 2015 bola najnižšia priemerná úroda 
2,38 t·ha–1 (pri vlhkosti 12%) zaznamenaná na nehnoje-
nom, kontrolnom variante 1 (tab. 5). V porovnaní s nehno-
jeným, kontrolným variantom priniesla delená a jednora-
zová dávka dusíka 160 kg·ha–1 zvýšenie úrody o 74,37% 
a 65,97%. Najvyššia priemerná úroda 4,15 t·ha–1 bola do-
siahnutá na variante 2, kde bola aplikovaná delená dávka 
dusíka 160 kg·ha–1. V porovnaní s variantom 3, kde bola 
aplikovaná rovnaká, jednorazová dávka dusíka to pred-
stavuje nárast o 5,06%, rozdiel medzi variantmi je však 
štatisticky nepreukazný. Podobne, Slamka–Ložek (14) 
zistili na variante hnojenom jednorazovo hnojivom ENSIN 
nepreukazné zvýšenie úrody o 3% v porovnaní s varian-
tom, kde bola aplikovaná delená dávka rovnakého hnojiva 
(DASA 26/13) bez inhibítorov nitrifi kácie, čím sa potvrdilo, 
že prítomnosť inhibítorov nepôsobila retardačne na výšku 
úrody semena kapusty repkovej pravej. Naopak, výsled-
ky viacerých prác dokazujú, že jedinou zárukou optimál-
nych, stabilných úrod je hnojenie dusíkom rozdelené do 
troch dávok (1, 2). V medziročnom porovnaní úrod poku-
su v Mojmírovciach bol, kvôli nevyrovnaným klimatickým 
podmienkam, zistený štatistický vysoko preukazný rozdiel 
(tab. 6). V porovnaní s pokusným rokom 2013 – 2014 bola 
priemerná úroda v pokusnom roku 2014 – 2015 o 41,86% 
nižšia.

Dusík je hlavnou zložkou bielkovín. Zvyšovaním dávky 
dusíka sa zvyšuje obsah bielkovín na úkor obsahu ole-
ja (11). Rathke et al. (12) zistil najvyšší obsah oleja na 
nehnojenom, kontrolnom variante, pričom najnižší obsah 
oleja zaznamenal na variante, kde bola aplikovaná naj-
vyššia dávka dusíka. Podobne v pokuse v Mojmírovciach 
v pokusných rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 bol naj-
vyšší priemerný obsah oleja 45,36% zaznamenaný na 
nehnojenom, kontrolnom variante 1 (tab. 7). Na variante 
3, kde bol dusík aplikovaný jednorazovo vo forme hnojiva 
ENSIN, obsah oleja predstavoval 44,69%, čo znamená 
pokles o 2,01% v porovnaní s nehnojeným, kontrolným 
variantom. Rozdiel medzi variantmi je štatisticky nepreu-

všetkým nevyužitý dusík má negatívny vplyv na životné 
prostredie. Významným zdrojom strát dusíka v pôde je nit-
rifi kácia, ktorá spôsobuje oxidáciu amoniaku na dusičnany. 
Stratégie pre účinnejšie využitie dusíka v hnojivách pred-
stavujú najmä špecifi cké metódy hnojenia, používanie efek-
tívnych aplikačných metód a aplikáciu zlepšených dusíka-
tých hnojív obsahujúcich inhibítory (7). Jedným z takýchto 
hnojív je ENSIN, ktorý obsahuje inhibítory nitrifi kácie DCD 
a TZ. Používanie tohto hnojiva môže pozitívne ovplyvniť 
výšku úrody a obsah oleja v semene kapusty repkovej pra-
vej. Používanie hnojív LAD (dusičnan amónny s dolomitom, 
27% N) a DAM 390 (dusičnan amónny s močovinou, 39% 
N) môže byť tiež účinné. Vzhľadom k ich univerzálnosti sú 
predpokladom dosiahnutia vysokých úrod.

Efektívnosť hnojenia vyjadruje vzťah medzi dosiahnu-
tým prírastkom úrody v dôsledku hnojenia a dávkami hno-
jív, resp. prírastkom nákladov vynaložených na hnojenie. 
Efektívnosť hnojenia môžeme vyjadrovať hodnotovo vo 
fi nančných jednotkách (€), vtedy hovoríme o ekonomic-
kej efektívnosti, kde na vyjadrenie používame koefi cient 
ekonomickej efektívnosti (KEE) Ak je efektívnosť hnojenia 
vyjadrená v naturálnych jednotkách (kg), ide o naturálnu 
efektívnosť, ktorá je vyjadrená koefi cientom naturálnej 
efektívnosti (5).

Materiál a metodika
Poloprevádzkový poľný pokus bol založený 2. 9. 2013 
a 22. 8. 2014 v Mojmírovciach. V pokuse bola využitá blo-
ková metóda s veľkosťou pokusnej parcely 600 m2 v troch 
opakovaniach. Vysiaty bol hybrid Artoga. Výsevok pred-
stavoval 0,45 mil. klíčivých semien na 1 hektár. Predplodi-
nou v oboch pokusných rokoch bola pšenica letná forma 
ozimná (Triticum aestivum L.). Mojmírovce patria do kuku-
ričnej výrobnej oblasti s nadmorskou výškou 140 m n.m.. 
Táto oblasť je charakterizovaná ako veľmi teplá, suchá, 
s miernymi zimami. Priemerná ročná teplota v tejto oblas-
ti je 11,9 ° C s priemerným ročným úhrnom zrážok 436,7 
mm. Podrobnejšia charakteristika klimatických podmienok 
v pokusných rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 je uvede-
ná v tabuľke 1, 2. Dávky živín boli stanovené na základe 
agrochemického rozboru pôdy. Agrochemický rozbor pôdy 
z 26. 8. 2013 a 15. 8. 2014 je uvedený v tabuľke 3. 

V poloprevádzkovom poľnom pokuse bol sledovaný 
vplyv delenej a jednorazovej dávky dusíka na výšku úrody, 
obsah a produkciu oleja kapusty repkovej pravej. Zároveň 
bol vyhodnotený odber živín semenom a slamou a eko-
nomika hnojenia. Pokus pozostával z 3 variantov. Prvý 
variant bol kontrolný, nehnojený. Druhý variant bol hnoje-
ný liadkom amónnym s dolomitom (LAD, 27% N) v rasto-
vej fáze BBCH 20 a dusičnanom amónnym s močovinou 
(DAM 390, 39% N) v rastových fázach BBCH 30 a BBCH 
51. Na variant 3 bol aplikovaný dusičnan amónny so síra-
nom amónnym a inhibítormi nitrifi kácie (ENSIN, 26% N) 
v rastovej fáze BBCH 20. Jednotlivé dávky živín sú uve-
dené v tabuľlke 4. 

Pôdne analýzy boli uskutočnené bežnými analytický-
mi metódami. Zber úrody sa uskutočnil kombajnom Cla-
as Lexion 770 25. 6. 2014 a 7. 7. 2015. Obsah oleja bol 
stanovený podľa STN 4610111–28 extrakciou vhodným 
extrahovadlom (petroléter 50/70) na extrakčnom prístroji 
DET–GRAS N (P Selecta). Po vyextrahovaní sa extraho-
vadlo oddestilovalo a získaný olej sa vysušil a odvážil. Ob-
sah oleja v semene kapusty repkovej pravej bol následne 
vypočítaný podľa vzorca:
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kazný. Rovnako, v inom dvojročnom pokuse použitie hno-
jiva ENSIN nepreukazne znížilo obsah oleja (14). 

Celkovo však medzi jednotlivými pokusnými rokmi, v po-
kuse realizovanom v Mojmírovciach, bol zistený štatistic-
ky vysoko preukazný rozdiel, pričom v pokusnom roku 
2013 – 2014 bol, vďaka priaznivým klimatickým podmien-
kam v porovnaní s pokusným rokom 2014 – 2015, obsah 
oleja o 6,87% vyšší (tab. 8). 

Vo výživárskych pokusoch sa často uvádza aj prepočet 
percentuálneho obsahu oleja na kg·ha–1 – produkcia oleja 
semenom kapusty repkovej pravej, ktorá je v úzkej korelá-
cii s výškou úrody a obsahom oleja. Fábry et al. (4) zistil, 
že pri jarnej aplikácii dusíka rastie olejnatosť do hranice 
100 – 150 kg·ha–1 a až po prekročení tejto hranice klesá, 
zároveň však rastie úroda, čo prináša zvýšenie produk-
cie oleja na hektár. Produkcia oleja v pokusných rokoch 

2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach je uvedená 
v tabuľke 9. Keďže produkcia oleja je v užšej závislosti 
od výšky úrody, najvyššia priemerná produkcia oleja 1 
853,82 kg·ha–1 bola zistená na variante 2, kde bola záro-
veň dosiahnutá najvyššia priemerná úroda. Na variante 3, 
kde bola aplikovaná jednorazová dávka hnojiva ENSIN, 
produkcia oleja predstavovala 1 780,14 kg·ha–1, čo je 
v porovnaní s variantom 2 pokles o 3,97%. Rozdiel medzi 
variantmi je štatisticky nepreukazný. Najnižšia priemerná 
produkcia oleja 1 102,61 kg·ha–1 bola zistená na kontrol-
nom, nehnojenom variante 1. V porovnaní s variantom 
2 a 3 je rozdiel štatisticky vysoko preukazný. Podobné 
výsledky boli zaznamenané aj inom pokuse s kapustou 
repkovou pravou, kde jednorazová aplikácia hnojiva EN-
SIN priniesla zvýšenie produkcie oleja o 67% v porov-
naní s kontrolným, nehnojeným variantom. V porovnaní 

Tabuľka 1: Priemerné množstvo zrážok v pokusných rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach (hodnotenie normality 
množstva mesačných zrážok v porovnaní s dlhodobým priemerom 1982 – 2013)
Table 1: The average monthly precipitation in experimental years 2013 – 2014 and 2014 – 2015 in Mojmírovce (the evaluation of 
month precipitation normality according to the long–term average of 1982 – 2013)

Mesiac 
(1)

Dlhodobý 
priemer 

(2)

2013 2014 2015

zrážky 
(mm) (3)

hodnotenie normality 
(4)

zrážky 
(mm) hodnotenie normality zrážky 

(mm) hodnotenie normality

I. 32,9 67,3 veľmi vlhký (5) 38,2 normálny 82,0 mimoriadne vlhký

II. 29,2 70,1 veľmi vlhký 39,5 normálny 18,5 normálny

III. 31,9 71,0 veľmi vlhký 19,5 normálny 31,5 normálny

IV. 36,9 45,5 normálny (6) 51,5 vlhký 19,5 suchý

V. 60,5 104,2 vlhký (7) 847 vlhký 74,5 normálny

VI. 59,0 21,5 veľmi suchý (8) 34,6 suchý (10) 8,0 mimoriadne suchý

VII. 55,3 0,0 mimoriadne suchý (9) 56,2 normálny 19,0 veľmi suchý

VIII. 48,7 56,5 normálny 116,1 mimoriadne vlhký (11) 74,4 vlhký

IX. 46,1 59,5 normálny 107,2 veľmi vlhký 63,5 normálny

X. 35,9 31,4 normálny 38,0 normálny – –

XI. 45,4 89,5 veľmi vlhký 21,5 suchý – –

XII. 42,3 8,5  veľmi suchý 67,5 vlhký – –

(1)  month, (2) long–term average, (3) percipitation (mm), (4) evaluation of normality, (5) very wet, (6) normálny, (7) wet, (8) very dry, (9) extraordinary dry, 
(10) dry, (11) extraordinary wet

Tabuľka 2: Priemerné mesačné teploty v pokusných rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach (hodnotenie normality 
množstva mesačných zrážok v porovnaní s dlhodobým priemerom 1982 – 2013)
Table 2: The average monthly temperatures in experimental years 2013 – 2014 and 2014 – 2015 in Mojmírovce (the evaluation 
of month air temperature normality according to the long–term average of 1982 – 2013)

Mesiac (1)
Dlhodobý 
priemer 

(2)

2013 2014 2015

teplota (°C) 
(3)

hodnotenie normality 
(4)

teplota 
(°C) hodnotenie normality teplota 

(°C) hodnotenie normality

I. 0,9 –0,7 normálny (5) –0,5 normálny –0,6 normálny

II. 0,5 2,3 normálny 2,5  normálny –0,6 studený (11)

III. 5,0 3,6 normálny 3,6 normálny 2,5 studený 

IV. 10,9 11,7 normálny 7,6 veľmi studený (9) 4,2 mimoriadne studený

V. 15,9 17,2 normálny 11,2 mimoriadne studený (10) 10,2 mimoriadne studený

VI. 18,7 20,7 teplý (6) 14,2 mimoriadne studený 14,9 mimoriadne studený

VII. 20,9 23,6 mimoriadne teplý (7) 17,2 mimoriadne studený 17,4 mimoriadne studený

VIII. 20,5 23,9 mimoriadne teplý 16,2 mimoriadne studený 18,2 studený 

IX. 15,6 17,5 teplý 12,8 veľmi studený 13,1 studený 

X. 10,3 13,7 mimoriadne teplý 9,3 normálny – –

XI. 4,8 7,0 veľmi teplý (8) 5,5 normálny – –

XII. 0,3 3,4 veľmi teplý 0,6 normálny – –

(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
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s variantom, kde bolo aplikované rovnaké hnojivo (DASA 
26/13) bez inhibítorov nitrifi kácie, bola produkcia oleja 
vyššia o 3% (14).

Tabuľka 3: Agrochemická charakteristika pôdy zo dňa 26. 8. 2013 a 15. 8. 2014 pred založením pokusu s kapustou repkovou 
pravou v hĺbke 0 m – 0,3 m v pokusných rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach
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 Mojmírovce 

Druh rozboru pôdy 
(1)

Obsah živín v mg·kg–1 (2)

2013 – 2014 2014 – 2015

Nan – anorganický dusík = N–NH4
+  a N–NO3

–  (3) 11,4 7,0

N–NH4
+  (kolorimetricky, Nesslerove činidlo) (4) 4,8 3,8

N–NO3
–  (kolorimetricky, kyselina fenol 2,4 disulfónová (5) 6,6 3,2

P – prístupný (Mehlich III – kolorimetricky) (6) 17,5 27,5

K – prístupný (Mehlich III – plameňová fotometria) (7) 165,0 232,5

Mg – prístupný (Mehlich III–AAS) (8) 393,0 352,6

Ca – prístupný (Mehlich III – plameňová fotometria) (9) 5 450,0 2 170,0

S – v roztoku octanu amónneho (10) 2,5 1,3

pH/KCl (0,2 mol·dm–3 KCl) (11) 6,6 6,8

(1) type of soil analysis, (2) centent of available nutrients, (3) Nan = Nmin = mineral nitrogen, colorimetry, (4) Nessler reagent, (5) colorimetry, phenol acid 
2,4–disulphonic, (6) P – available (Mehlich III–colorimetry), (7) K – available (Mehlich III–fl ame photometry), (8) Mg – available (Mehlich III–AAS), (9) Ca – 
available (Mehlich III–fl ame photometry), (10) S – in in ammonium acetate solution, (11) exchangable soil reaction

Tabuľka 4: Varianty hnojenia kapusty repkovej pravej (hybrid 
Artoga) v pestovateľských rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 
v Mojmírovciach
Table 4: Treatments of oilseed rape nutrition (hybrid Artoga) 
in experimental years 2013 – 2014 and 2014 – 2015 in Moj-
mírovce

Variant 
(1)

Úroveň hnojenia (2) Celková 
dávka N 

v kg·ha–1 (3)
BBCH 20 

(4)
BBCH 30 

(5)
BBCH 51 

(6)

N
(kg·ha–1)

N
(kg·ha–1)

N
(kg·ha–1) ∑ N (kg·ha–1)

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–1, (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: fl ower buds visible from above (“green 
bud”)

Tabuľka 5: Vplyv hnojenia dusíkom na úrodu semena (vlh-
kosť 12%) kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) 
v pestovateľských rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Moj-
mírovciach
Table 5: Eff ect of nitrogen fertilization on yield (12% mois-
ture) of oilseed rape (hybrid Artoga) in experimental years 
2013 – 2014 and 2014 – 2015 in Mojmírovce

Variant 
(1)

Úroda (t·ha–1) (2)

2013 –
– 2014

2014 –
– 2015

Priemer rokov 
2013 – 2014 a 

2014 – 2015 (3)

Relatívne 
% (4)

1 3,41 1,35 2,38 aA 100,00

2 4,81 3,49 4,15 bB 174,37

3 5,04 2,87 3,95 bB 165,97

LSD 
varianty (5)

0,05 – – 0,40 –

0,01 – – 0,58 –

(1) treatment, (2) yield (t·ha–1), (3) average 2013 – 2014 and 2014 – 2015, 
(4) relatively %, (5) LSD treatments

Tabuľka 6: Štatistické vyhodnotenie úrod (vlhkosť 12%) 
kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusných rokoch 
2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach (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 Mojmírovce (average of treatments)

Rok (1) Úroda 
(t·ha–1) (2)

LSD test0,05 
(3) LSD test0,01

2013–2014 4,42 bB
0,33 0,48

2014–2015 2,57 aA

(1) year, (2) yield (t·ha–1), (3) LSD years 

Tabuľka 7: Vplyv hnojenia dusíkom na obsah oleja v seme-
ne kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pestovateľských 
rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach
Table 7: Eff ect of nitrogen fertilization on oil content in 
seed of oilseed rape (hybrid Artoga) in experimental years 
2013 – 2014 and 2014 – 2015 in Mojmírovce

Variant (1)

Obsah oleja (%) (2)

2013 –
– 2014

2014 –
– 2015

Priemer rokov 
2013 – 2014 a 

2014 – 2015 (3)

Relatívne 
% (4)

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-
rianty (5)

0,05 – – 0,77 –

0,01 – – 1,12 –

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

Tabuľka 8: Štatistické vyhodnotenie obsahu oleja v seme-
ne kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusných 
rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach (priemer 
variantov)
Table 8: Statistical evaluation of oil content in rapeseed 
(hybrid Artoga) in experimental years 2013 – 2014 and 
2014 – 2015 in Mojmírovce (average of treatments)

Rok (1) Obsah oleja 
(%) (2) LSD test0,05 (3) LSD test0,01

2013 – 2014 46,43 bB 0,63 0,92

2014 – 2015 43,24 aA —

(1) year, (2) oil content (t·ha–1), (3) LSD years 
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Rozdiel medzi jednotlivými rokmi v pokuse v Mojmírov-
ciach bol štatisticky vysoko preukazný (tab. 10). Produkcia 
oleja v prvom pokusnom roku bola o 45,80% vyššia ako 
v druhom pokusnom roku. 

Hnojenie kapusty repkovej pravej ozimnej dusíkom má 
významný vplyv aj na odber živín úrodou hlavného (se-
meno) a vedľajšieho (slama) produktu repky (17). Odber 
živín úrodou kapusty repkovej pravej v pokusných rokoch 
2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach je uvedený 
v tabuľke 11.

Najvyšší priemerný odber dusíka semenom a slamou 
41,06 kg na 1 t úrody bol zaznamenaný na nehnojenom, 
kontrolnom variante 1. Podobne, Ložek (9) zistil odber 
dusíka semenom kapusty repkovej pravej na nehnojenom 
kontrolnom variante 23,5 kg·ha–1. Naopak, Barlog–Grze-
bisz (1) v poľnom pokuse zaznamenali na kontrolnom, 
nehnojenom variante odber dusíka semenom repky 67,9 
kg·ha–1. Na variante s celkovou dávkou dusíka 160 kg·-
ha–1 bol odber dusíka semenom ozimnej repky 108,5 
kg·ha–1. Celkovo bol najvyšší priemerný odber všetkých 

Tabuľka 9: Vplyv hnojenia dusíkom na produkciu oleja semenom kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pestovateľských 
rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach
Table 9: Eff ect of nitrogen fertilization on oil production by rapeseed (hybrid Artoga) in experimental years 2013 – 2014 and 
2014 – 2015 in Mojmírovce

Variant 
(1)

Produkcia oleja (kg·ha–1) (2)

2013 – 2014 2014 – 2015 Priemer rokov 2013 – 2014 
a 2014 – 2015 (3)

Relatívne % 
(4)

1 1 617,04 588,19 1 102,61 aA 100,00

2 2 208,29 1 499,34 1 853,82 bB 168,13

3 2 317,88 1 242,39 1 780,14 bB 161,45

LSD varianty (5)
0,05 – – 175,42 –

0,01 – – 255,25 –

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

Tabuľka 10: Štatistické vyhodnotenie produkcie oleja semenom kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusných rokoch 
2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach (priemer variantov)
Table 10: Statistical evaluation of oil production by rapeseed (hybrid Artoga) in experimental years 2013 – 2014 and 2014 – 2015 
in Mojmírovce (average of treatments)

Rok (1) Produkcia oleja (kg·ha–1) (2) LSD test0,05 (3) LSD test0,01

2013–2014 2 047,73 bB
143,23 208,41

2014–2015 1 109,97 aA

(1) year, (2) oil production (kg·ha–1), (3) LSD years

Tabuľka 11: Odber živín semenom a slamou kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusných rokoch 2013 – 2014 
a 2014 – 2015 v Mojmírovciach
Table 11: Uptake of nutrients by seed and straw of oilseed rape in experimental years 2013 – 2014 and 2014 – 2015 in Mojmírovce

Variant 
(1)

Zberový produkt 
(2)

Odber živín 1 t úrody kapusty repkovej pravej (3)

N P K Ca Mg S

1

Semeno (4) 32,97 4,58 5,91 1,89 2,51 2,10

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

2

Semeno 31,97 4,87 5,94 1,47 2,24 1,91

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

3

Semeno 29,87 4,50 5,98 1,42 2,13 2,04

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

Relatívne %

1

Semeno 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

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

2

Semeno 96,97 106,33 100,51 77,78 89,24 90,95

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

3

Semeno 90,59 98,25 101,18 75,13 84,86 97,14

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–1 (4) seed, (5) straw, (6) seed + straw
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živín zaznamenaný na variante 2, kde bola aplikovaná de-
lená dávka dusíka 160 kg·ha–1.

Veľmi dôležitým ukazovateľom pri pestovaní kapusty 
repkovej pravej je aj ekonomická a naturálna efektívnosť 
vyjadrená koefi cientom ekonomickej efektívnosti a koefi -
cientom naturálnej efektívnosti. Šrojtová (16) uvádza ako 
najefektívnejší spôsob hnojenia kapusty repkovej pravej 
ten, ktorý pozostával z delených dávok dusíka pre regene-
račné, produkčné a kvalitatívne hnojenie, pričom úroveň 
dávok dusíka závisela od obsahu anorganického dusíka 
v pôde. Pri takomto spôsobe hnojenia bola dosiahnutá aj 
najlepšia ekonomická bilancia pestovania kapusty repko-
vej pravej ozimnej. Koefi cienty ekonomickej a naturálnej 
efektívnosti hnojenia kapusty repkovej pravej v pokus-
ných rokoch 2013 – 2014 a 2014 – 2015 v Mojmírovciach 
sú uvedené v tabuľke 12. Vplyvom delenej celkovej dávky 
dusíka 160 kg·ha–1 sa oproti nehnojenému, kontrolnému 
variantu úroda zvýšila o 1,77 t·ha–1, pri KEE = 3,89 a KNE 
= 11,06. Na variante 3, kde bola aplikovaná jednorazová 
dávka dusíka 160 kg·ha–1 sa úroda, v porovnaní s nehno-
jeným, kontrolným variantom, zvýšila o 1,57 t·ha–1, pri KEE 
= 2,96 a KNE = 9,81. Podobné výsledky zaznamenali Slam-
ka – Ložek (14). Na variante, ktorý bol hnojený dusíkom 
vo forme DASA rozdeleným do troch dávok bol KEE a KNE 
vyšší ako na variante, kde bola aplikovaná jednorazová 
dávka hnojiva ENSIN, hoci aplikácia hnojiva ENSIN pri-
niesla vyšší prírastok úrody, t.j. o 67%. 

Záver
V poloprevádzkovom pokuse založenom v rokoch 
2013 – 2014 a 2014 – 2015 v podmienkach PD Mojmírovce 
bol sledovaný vplyv jednorazovej a delenej dávky dusíka 
na výšku úrody a olejnatosť semien kapusty repkovej pra-
vej. Rovnako bola vyhodnotená aj ekonomická a naturál-
na efektívnosť hnojenia a odber živín hlavným a vedľajším 
zberovým produktom. V pokuse bol potvrdený silný vplyv 
nevyrovnaných klimatických podmienok na výšku úrody a 
olejnatosť semien. Na variantoch 2 a 3, kde bola apliko-

vaná delená a jednorazová dávka dusíka 160 
kg·ha–1 priemerná úroda predstavovala 4,15 
t·ha–1 a 3,95 t·ha–1. V porovnaní s nehnojeným, 
kontrolným variantom je to nárast o 74,37% 
a 65,97%. Delená dávka dusíka, v porovnaní 
s jednorazovou dávkou, nepriniesla preukazne 
vyššiu úrodu. Rovnako to bolo aj s produkciou 
oleja, ktorá úzko súvisí s výškou úrody. Prie-
merná produkcia oleja na variantoch 2 a 3 pred-
stavovala 1 853,82 kg·ha–1 a 1 780,14 kg·ha–1. 
Najvyšší priemerný obsah oleja 45,36% bol za-
znamenaný na nehnojenom, kontrolnom varian-
te. V porovnaní s variantom 3, kde bola apliko-
vaná jednorazová dávka dusíka a obsah oleja 
bol 44,69% je rozdiel štatisticky nepreukazný. 
Najvyšší priemerný odber dusíka 41,06 kg na 1 
oboch zberových produktov bol zistený na ne-
hnojenom, kontrolnom variante. Najvyšší prie-
merný odber P, K, Ca, Mg a S bol zaznamenaný 
na variante 2, kde bola aplikovaná delená dávka 
dusíka. Z ekonomického hľadiska bol efektív-
nejší variant 2, kde bol dusík aplikovaný v troch 
dávkach. Uvedený spôsob hnojenia priniesol prí-
rastok 672,6 €·ha–1 v porovnaní s nehnojeným, 
kontrolným variantom 1 a v porovnaní s varian-
tom, kde bola aplikovaná jednorazová dávka 
dusíka to predstavuje zvýšenie o 76,0 €·ha–1.
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Monitoring obsahu 
prístupného fosforu 
a draslíka v po¾nohospo–
dárskych pôdach 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 III. 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 specifi c genesis and 
diff erent content of macronutrients in soil and the various 
level of fertilization. Finally, the signifi cant 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

Pôdy – individuálne jednotky pôdneho pokryvu – sú varia-
bilné polychrónne a polygenetické útvary s veľkou schop-
nosťou odrazu (v zmysle teórie odrazu). Sú výsledkom dl-
hodobého vývoja a genézy. Počas tohto vývoja nadobudli 
určité znaky a vlastnosti, ktoré sú pre konkrétne pôdy viac 
alebo menej charakteristické, pričom tento ich „prirodze-
ný“ vývoj stále prebieha. Tieto vlastnosti sú hlavnými atri-
bútmi pôdnej úrodnosti.

Okrem prirodzeného vývoja, kedy pôdy nadobúdajú 
určité vlastnosti, pristupuje aj vplyv človeka, teda predo-
všetkým vplyv rôzneho hospodárskeho využívania a tech-
nológií. V tomto smere vplyv človeka výrazne zasiahol 
do ovplyvňovania vlastností pôd, a tým aj ich úrodnosti 
najmä v 2. polovici 20. storočia, kedy okrem agrotechniky 
začína úrodnosť pôdy výraznejšie ovplyvňovať aj chémia, 
najmä používanie priemyselných hnojív a pesticídov. To 
ovplyvnilo najmä obsah prístupných živín v pôde. Po roku 
1990, kedy došlo k zmene spoločensko–ekonomických 
podmienok, znížili sa výrazne aj dávky čistých živín, a to 
priemerne z 220 – 230 kg č. ž. NPK/ha (pred rokom 1990) 
na 40 kg č. ž. NPK/ha, neskôr sa dávky mierne zvýšili 
a v súčasnosti sa pohybujú priemerne na úrovni 90 –1 10 
kg č. ž. NPK/ha na ornej pôde, na pôdach pod TTP o niečo 
menej (v priemere 70 – 90 kg č. ž. NPK/ha) s pomerom ži-
vín N : P : K – 1 : 0,23 : 0,19 (2). To ovplyvnilo aj zásobenosť 
našich pôd živinami. Tento nepriaznivý dopad sme začali 
sledovať (okrem ďalších vlastností pôd) v systéme monito-
rovania pôd SR, ktorý sa u nás realizuje od roku 1993 ako 
rezortná úloha pod MPRV SR (3).

Cieľom predkladanej práce bolo posúdiť súčasný stav 
zásobenosti poľnohospodárskych pôd Slovenska prístup-
ným fosforom a draslíkom, ako aj posúdenie vývoja uve-
dených makroživín od začiatku realizácie monitoringu pôd 
SR, t.j. po roku 1990, kedy došlo k spoločensko–ekono-
mickým zmenám, čo sa prejavilo aj v spôsobe kultivácie 
a aplikácie nižších dávok priemyselných hnojív.

Materiál a metódy
V príspevku sme vychádzali z podkladov permanentného 
systému monitorovania pôd na Slovensku, ktorého sieť 
bola konštruovaná na základe ekologického princípu. To 
znamená, že monitorovacie lokality zahŕňajú všetky hlav-
né pôdne predstavitele, ako aj pôdotvorné substráty, tak-
tiež klimatické oblasti, znečistené aj relatívne čisté oblasti, 
špeciálne kultúry (vinice, chmeľnice), pričom zohľadňuje-
me aj druh pozemku (orná pôda, trvalé trávne porasty). 
Výsledkom takéhoto prístupu vznikla nepravidelná moni-
torovacia sieť 318 lokalít v rámci SR, pričom odber a ana-
lýzy pôdnych vzoriek sa realizuje v pravidelných 5–roč-
ných cykloch v ornici aj podornici poľnohospodárskych 
pôd. Analýzy prístupného fosforu a draslíka boli vykonané 
na pracovisku laboratórnych činností pri NPPC–VÚPOP 
v Bratislave podľa jednotných pracovných postupov roz-
borov pôd (4). Makroživiny (P, K) boli analyzované me-
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Obr. 1: Vývoj obsahu prístupného fosforu v orných pôdach 
SR (Mehlich III.)
Fig. 1: Development of available phosphorus on arable 
land in Slovakia

Obr. 2: Vývoj obsahu prístupného fosforu na ornej pôde 
a trávnych porastoch SR (Mehlich III.)
Fig. 2: Development of available phosphorus on grasslands 
in Slovakia

1 – Chernozems (arable land), 2 – Mollic Fluvisols on carbonateous 
fl uvial sediments (arable land), 3 – Mollic Fluvisols on non–carbona-
teous sediments (arable land), 4 – Fluvisols on carbonateous fl uvial 
sediments (arable land), 5 – Fluvisols on non–carbonateous fl uvial 
sediments (arable land), 6 – Cutanic Luvisols

1 – Cambisols on fl ysch (grassland), 2 – Cambisols on fl ysch (arable 
land), 3 – Cambisols on crystalline rocks (grassland), 4 – Cambisols 
on crystalline rocks (arable land), 5 – Cambisols on volcanic rocks 
(grassland), 6 – Cambisols on volcanic rocks (arable land) 

Tabuľka 1: Obsah prístupného fosforu (Mehlich III.) v ornici (0 – 10 cm) poľnohospodárskych pôd SR (4. monitorovací cyklus)
Table1: Content of available phosphorus (Mehlich III.) on arable layer (0 – 10 cm) of agricultural soils in Slovakia (the 4th monito-
ring cycle)

Pôdy 
(1) 

Druh 
pozemku 

(18)

P (mg·kg–1)

minimum
(21)

maximum
(22)

smerodajná 
odchýlka

(23)

variačný 
koefi cient 

(24)

priemer 
(25)

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

TTP (20)  10,3 127,0  41,0  97,3 42,1 (n) (27)

Hnedozeme prevažne na sprašiach (3) OP   7,4 291,0  83,8  84,7 99,00 (d)

Černozeme na sprašiach (4) OP  32,1 506,0 106,5  91,5 116,4 (d)

Fluvizeme na karb. fl uv. sed. (5) OP   8,3 225,0  50,5  63,9 80,0 (vyh) (28)

Fluvizeme na nekarb. fl uv. sed. (6) OP   9,1 206,0  61,5  79,8 77,0 (vyh)

Kambizeme na vulkanitoch 
(7)

TTP  20,0  90,3  30,3  73,3 41,4 (n)

OP  20,0 148,0  68,8  86,9 79,2 (vyh)

Kambizeme na kyslých substrátoch 
(8)

OP  13,8 115,0  37,1  58,0 72,0 (vyh)

TTP  12,1 193,0  56,1  99,6 52,3 (vyh)

Kambizeme na fl yši 
(9)

TTP   1,0  62,2  21,4 107,7 23,5 (n)

OP   5,9 190,0  52,5  62,7 84,6 (vyh)

Kambizeme na karb. substrátoch 
(10)

TTP   2,6  26,7  33,7 147,7 10,2 (n)

OP  26,5  96,6 – – *

Rendziny na vápencoch 
(11)

TTP  15,0 112,0  33,1 103,5 39,9 (n)

OP  36,3 205,0  72,0  60,3 119,4 (d)

Čiernice na karb. fl uv. sed. (12) OP  17,7 276,0  69,8  98,7 70,7 (vyh)

Čiernice na nekarb. fl uv. sed. (13) OP  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)

Slaniská a slance (zasolené pôdy) (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 fl uvial sediments, (6) – 
Fluvisols and Gleyic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, (7) – Cambisols on volcanic rocks, (8) – Cambisols on acid rocks, (9) – Cambisols on 
fl ysch, (10) – Cambisols on carbonateous rocks, (11) – Rendzic Leptosols, (12) – Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (13) – Mollic Fluvisols 
on non–carbonateous fl uvial 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) – coeffi  cient 
of variability, (25) – mean, (26) – medium content, (27) – low content, (28) – suffi  cient content, (29) – high content, * low frequency
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Tabuľka 2: Obsah prístupného draslíka (Mehlich III.) v ornici (0 – 10 cm) poľnohospodárskych pôd SR (4. monitorovací cyklus)
Table 2: Content of available potassium (Mehlich III.) on arable layer (0 – 10 cm) of agricultural soils in Slovakia (the 4th monito-
ring cycle)

Pôdy 
(1)

Druh 
pozemku 

(18)

K (mg·kg–1)

minimum 
(21)

maximum 
(22)

smerodajná 
odchýlka 

(23)

variačný 
koefi cient 

(24)

priemer 
(25)

Pseudogleje a luvizeme na spraš. hlinách 
(2)

OP (19) 93,0 1 040,0 186,6 85,6 218,8 (d) (26)

TTP (20) 70,2 233,0 48,0 39,5 121,5 (n) (27)

Hnedozeme prevažne na sprašiach (3) OP 115,0 1 007,0 211,1 73,0 289,1 (d)

Černozeme na sprašiach (4) OP 143,0 596,0 109,8 42,0 261,4 (d)

Fluvizeme na karb. fl uv. sed. (5) OP 19,4 442,0 75,9 47,3 165,0 (vyh) (28)

Fluvizeme na nekarb. fl uv. sed. (6) OP 28,6 257,0 58,8 36,6 160,5 (vyh)

Kambizeme na vulkanitoch (7)
TTP 53,3 480,0 182,0 82,2 221,3 (d)

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

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

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

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

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

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

OP 385,0 393,0 – – *

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

OP 152,0 471,0 127,8 44,6 286,3 (d)

Čiernice na karb. fl uv. sed. (12) OP 61,4 345,0 93,8 51,2 183,0 (vyh)

Čiernice na nekarb. fl uv. sed. (13) OP 131,0 877,0 214,2 67,9 315,3 (vys) (29)

Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 69,0 253,0 77,1 54,5 141,5 (vyh)

Regozeme na karb. pieskoch (15) OP 75,9 444,0 147,4 73,7 200,0 (vyh)

Regozeme na nekarb. pieskoch (16) OP 30,7 224,0 98,8 71,0 139,2 (vyh)

Slaniská a slance (zasolené pôdy) (17) TTP 113,0 488,0 126,6 67,3 188,0 (vyh)

(1) – Soils, (2) – Planosols + Albeluvisols, (3) – Luvisols, (4) – Chernozems, (5) – Fluvisols and Gleyic Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (6) – 
Fluvisols and Gleyic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, (7) – Cambisols on volcanic rocks, (8) – Cambisols on acid rocks, (9) – Cambisols on 
fl ysch, (10) – Cambisols on carbonateous rocks, (11) – Rendzic Leptosols, (12) – Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (13) – Mollic Fluvisols 
on non–carbonateous fl uvial 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) – coeffi  cient 
of variability, (25) – mean, (26) – medium content, (27) – low content, (28) – suffi  cient content, (29) – high content, * low frequency

Obr. 3: Vývoj obsahu prístupného draslíka na ornej pôde 
(Mehlich III.)
Fig. 3 Development of available potassium on arable land 
in Slovakia

Obr. 4: Vývoj obsahu prístupného draslíka na ornej pôde a 
trávnych porastoch (Mehlich III.)
Fig. 4: Development of available potassium on arable land 
and grasslands in Slovakia

1 – Chernozems (arable land), 2 – Mollic Fluvisols on carbonateous 
fl uvial sediments (arable land), 3 – Mollic Fluvisols on non–carbona-
teous sediments (arable land), 4 – Fluvisols on carbonateous fl uvial 
sediments (arable land), 5 – Fluvisols on non–carbonateous fl uvial 
sediments (arable land), 6 – Cutanic Luvisols

1 – Cambisols on fl ysch (grassland), 2 – Cambisols on fl ysch (arable 
land), 3 – Cambisols on crystalline rocks (grassland), 4 – Cambisols 
on crystalline rocks (arable land), 5 – Cambisols on volcanic rocks 
(grassland), 6 – Cambisols on volcanic rocks (arable land) 
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tódou podľa Mehlicha III. Dosiahnuté výsledky boli spra-
cované a vyhodnotené podľa zaužívaných štatistických 
postupov podľa konkrétnych pôd Slovenska.

Výsledky a diskusia
1. Fosfor
Celkový obsah fosforu v pôde závisí hlavne od pôdneho 
typu, druhu a pôdotvorného substrátu. Prirodzené zásoby 
fosforu v našich pôdach sú nízke a pohybujú sa v rozpätí 
0,02 – 0,04% P, čo v inom agrochemickom vyjadrení pred-
stavuje 200 – 400 mg celkového fosforu na kg pôdy (5). 
Obsah prístupného fosforu tvorí z celkového obsahu len 
malú časť. Pri komplexnom pôdoznaleckom prieskume 
poľnohospodárskych pôd (KPP) v rokoch 1961 – 1970 bol 
obsah prístupného fosforu v našich pôdach nízky, v ornici 
sa jeho obsah pohyboval v rozpätí 7,6 – 38,7 mg·kg–1, prie-
merne 22,3 mg·kg–1 stanoveného podľa Egnera (1). Ne-
skôr najmä vplyvom dlhodobého systematického hnojenia 
často vysokými dávkami priemyselných hnojív (najmä 70. 
a 80. roky minulého storočia) došlo v ornici poľnohospo-
dárskych pôd k výraznému zvýšeniu obsahu prístupných 
živín – pri fosfore o takmer 150 – 200% (2). Po zmene spo-
ločensko–ekonomických podmienok po roku 1990 došlo 
k výraznému zníženiu dávok priemyselných hnojív, čo sa 
odzrkadlilo aj v znížení prístupných živín vrátane fosfo-
ru v pôde. Preto jedným z hlavných okruhov sledovania 
komplexného monitorovania poľnohospodárskych pôd 
Slovenska je aj obsah prístupných živín. 

 V nasledovnej tabuľke 1 uvádzame základné štatistické 
charakteristiky obsahu prístupného fosforu v ornici v kon-
krétnych pôdnych predstaviteľoch poľnohospodárskych 
pôd Slovenska. 

Ako vidieť z údajov v tab. 1 zásobenosť poľnohospodár-
skych pôd prístupným fosforom je pomerne variabilná, po-
hybuje sa prevažne v rámci malej až dobrej zásobenosti 
pôd touto živinou (2). Najnižšie hodnoty prístupného fosfo-
ru všeobecne prevládajú na pôdach pod trvalými trávnymi 
porastmi, kde úroveň P– hnojenia bola aj v minulosti nízka 
(najmä menej prístupné a vzdialené pozemky od hospo-
dárskych stredísk). 

 Doterajší vývoj obsahu prístupného fosforu v ornici (od 
roku 1993) na vybraných pôdnych predstaviteľoch (najú-
rodnejšie a najrozšírenejšie pôdy Slovenska) je znázorne-
ný na obr. 1 a 2.

Prakticky na prevažnej časti hodnotených pôd došlo 
v priebehu doterajšieho sledovania k evidentnému pokle-
su obsahu prístupného fosforu v porovnaní so začiatkom 
monitorovania pôd v 90–tych rokoch minulého storočia, čo 
je zrejme zapríčinené nižšou úrovňou P–hnojenia.

2. Draslík
Obsah prístupného draslíka v pôde je podmienený pôdo-
tvornou horninou a zrnitostným zložením pôdy. Zvetráva-
ním pôdotvornej horniny vznikajú druhotné silikáty, predo-
všetkým ílové minerály, ktoré zachytávajú podstatnú časť 
uvoľneného draslíka z primárnych horninových nerastov 
(6). Zásobenosť pôd draslíkom je preto oproti fosforu lep-
šia, čo pramení z pomerne dobrých prirodzených zdrojov 
minerálneho zloženia pôdy. Obsah prístupného draslíka 
v období Komplexného prieskumu poľnohospodárskych 
pôd (KPP) sa pohyboval v rozpätí 64,4 – 129,1 mg·kg–1 
(priemerne 108 mg·kg–1) (1).

V tabuľke 2 uvádzame základné štatistické charakteris-
tiky obsahu prístupného draslíka v ornici v konkrétnych 

pôdnych predstaviteľoch poľnohospodárskych pôd Slo-
venska.

Aktuálny obsah prístupného draslíka v ornici poľnohos-
podárskych pôd sa pohybuje priemerne na úrovni dobrej 
zásobenosti. Najvyššie priemerné hodnoty obsahu prí-
stupného draslíka boli zistené na kultivovaných pôdach, 
ako sú černozeme, čiernice, hnedozeme (260 –v315 
mg·kg–1), čo je obsah dobrý (2). Nižší obsah prístupné-
ho draslíka bol nameraný na regozemiach (pôdy s nízkou 
sorpčnou schopnosťou), ako aj na podzoloch a kyslých 
kambizemiach, ako aj regozemiach, a to priemerne v roz-
pätí 140 – 200 mg·kg–1, čo je obsah vyhovujúci (2). 

Doterajší vývoj obsahu prístupného draslíka vo vybra-
ných pôdnych predstaviteľoch (najúrodnejšie a najrozšíre-
nejšie pôdy Slovenska) je znázornený na obr. 3 a 4.

Vo všetkých hodnotených pôdach pozorujeme výrazné 
zníženie obsahu prístupného draslíka od začiatku reali-
zácie monitoringu pôd na Slovensku (od roku 1993) ako 
odraz nižších dávok K–hnojenia v porovnaní s obdobím 
na začiatku realizácie monitoringu pôd SR.

Záver
V príspevku sme sa pokúsili zhodnotiť aktuálny stav a do-
terajší vývoj prístupného fosforu a draslíka v poľnohospo-
dárskych pôdach Slovenska. 

Na prevažnej časti hodnotených pôd sa zistil evidentný 
pokles obsahu prístupného fosforu v porovnaní so začiat-
kom monitorovania pôd v 90–tych rokoch minulého storo-
čia. Jeho obsah je vo väčšine hodnotených pôd defi citný, 
čo je v súlade s výsledkami XII. cyklu ASP na Slovensku, 
ktorý uskutočnil ÚKSÚP v Bratislave v rokoch 2006 – 2011. 
Zásobenosť pôd draslíkom je v porovnaní s fosforom lep-
šia, čo pramení z pomerne dobrých prirodzených zdrojov 
minerálneho zloženia pôdy. I keď úroveň zásobenosti na-
šich pôd draslíkom je ešte relatívne dobrá, napriek tomu 
sme zistili výrazné zníženie obsahu prístupného draslíka 
v priemere o 20 – 30% od začiatku realizácie monitoringu 
pôd na Slovensku od roku 1993. 
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