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Dynamika zmien obsahu
pristupného fosforu v podach
na Slovensku

The dynamics of changes of
available phosphorus soil
content in Slovakia

Otto Lozek, Pavol Slamka, Stefan Gaborik,
Maria Vicianova, Jozef Kobza

The dynamics of change phosphorus content in the soil
is well characterized by Riehm index. It is expressed as
the percentage of phosphorus well supplied soil area and
half share of soil area with medium supply of phosphorus.
The Riehm index had a value of 7.2 at the beginning of
the agrochemical soil testing in the Slovak Republic
in years 1956-1960. The value increased to 65 after
intensive phosphorus fertilization in years 1990—1994 (IX.
cycle of agrochemical soil testing). The highest available
phosphorus supply in soil was in this period. Phosphorus
fertilization was subsequently reduced with decrease of
phosphorus supply. The value of Riehm index decrease
to 37.9. It means the unfavourable soil phosphorus supply,
that corresponds to the 70th years of the last century. This
negative trend of decreasing of available phosphorus soil
content continues also in the current period. It is confirmed
by results of XlIl. cycle of agrochemical soil testing realized
in years 2012-2017.

agrochemical soil testing, phosphorus

Fosfor vyrazne ovplyviiuje biochemické procesy v rastli-
nach, je zdrojom energie pri enzymatickych procesoch, pini
ulohu pri syntéze organickych zlucenin a vyrazne ovplyv-
nuje cely pédny zivot (1, 7, 13, 18). Je délezity hlavne
v skor$ich vyvinovych §tadiach, z €oho plynie aj opodstat-
nenost lokalneho hnojenia ,pod patu* (3, 11,19). Priznaky
nedostatku fosforu v rastlinach su jednymi z problema-
tickych identifikacii, kedze prijatelnost ovplyviuju aj iné
faktory, ktorymi su druh pddy, pddna acidita, resp. alkalita,
teplota a vodny rezim prostredia (2, 5, 9, 14, 17). Diferen-
ciacia fosforového rezimu v zavislosti od pédnej reakcie je
vzajomne prepojena s obsahom prijatelného fosforu a pH
pbdy, kde interval slabo kyslej a neutralnej pddnej reakcie
sa z pohladu pristupnosti fosforu ukazuje ako optimalny
s najvy$$im vazenym aritmetickym priemerom 70 mg.kg™
P poédy. Opacny trend vykazuju pddy s kyslou (pH <5,5)
a alkalickou (pH >7,3) pédnou reakciou, kde sa nachadza
aj vyrazne vyssi podiel péd s nizkou zasobou fosforu resp.
je aj nizsia priemerna hodnota fosforu, t. j. 48 mg.kg™ na
kyslych, resp. 57 mg.kg' na alkalickych pédach (20). Sp6-
sobené je to tzv. retrogradaciou fosforu, t. j. premenou vo-
dorozpustného fosforu na nerozpustny fosfat v prostredi
s volnym vapnikom, alebo na hydrogénuhli¢itan vapenaty
(3,10). Podobna chemicka sorpcia vznika aj v kyslom pro-
stredi s dvoj, alebo trojmocnymi kationmi, ¢im sa fosfor
stava pre rastliny menej pristupny az nepristupny (11, 13,
18).Vplyvom nizkej spotreby fosfore€nych hnojiv a jeho tr-
valého odberu urodami, dochadza k postupnému poklesu
obsahu prijatelného fosforu v péde (4, 8, 9, 12, 14, 16).

MézZeme pozorovat negativny trend v naraste kategorii
z nizkou zasobou fosforu a pokles kategorii s vysokou za-
sobou fosforu (9, 15, 17, 20).

V obdobi XIllI. cyklu ASP boli celo$tatne priemerné ob-
sahy fosforu v ornej péde 68,7 mg.kg" P, ¢o je na Urovni
Lwyhovujucej“ kategoérie zasobenosti vyZadujucej minimal-
ne tzv. nahradzovacie hnojenie na urovni rocného odbe-
ru zivin urodou. V porovnani s predchadzajucim cyklom
doslo k poklesu o 7,2 mg.kg"' P, ¢o predstavuje ubytok
32,6 mg.kg"' P. V priemere predstavoval roény uUbytok
5,5 mg.kg' P, pricom podobna hodnota bola vypocitana
aj pri bilancovani zivin z prieskumu potreby hnojiv. Najdra-
matickej$i pokles zasob prijatelného fosforu v ornej pdde
nastal v kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Nedostato¢né zabez-
pecovanie vyzivy rastlin, t. j. na kor pédnych zasob vedie
k degradacii podnej urodnosti a tym aj k dosahovaniu niz-
kych urod (20). V sucasnosti uz 73,8 % vymery ornej pody
vyzaduje systematické hnojenie. Zastavit' tento negativny
trend je mozné iba vyvazenym hnojenim, t. j. minimalne
na uroven odberového normativu a to ako mineralnymi
hnojivami s obsahom fosforu, tak aj vhodnymi alternati-
vami v podobe UKSUP-om schvélenych sekundarnych
zdrojov zivin (15, 20).

Materidal a metodika

Systematické zistovanie obsahu pristupného fosforu
v pddach na Slovensku sa uskutocriuje v ramci agroche-
mického skusania pédy ASP od roku 1956. Prvych pat
cyklov ASP malo 5-ro¢ny interval odberu pddnych vzoriek
a realizovalo sa v rokoch 1956 az 1980. V nasledujucich
troch cyklov ASP, t.j. VI. az VIII., sa €asovy interval odberu
pddnych vzoriek skrétil na tri roky, ¢o sa uskutocfiovalo
v rokoch 1981 az 1989. Po transformacii spolocenské-
ho systému na Slovensku sa od roku 1990 do roku 1999
uskutocnili dva cykly ASP, a to IX. a X., kazdy v 5-roénom
intervale. V |. az X. cykle ASP sa stanovoval obsah pri-
stupného fosforu v pdde individualne, Specifickym vyluho-
vadlom len pre fosfor metddou podla Egnera (9).

Od roku 2000, v zmysle zakona o hnojivach €. 136/2000
Z. z., sa predizil odberovy cyklus vzoriek pody na 6 rokov,
tzn., ze posledné tri cykly ASP, XI. az Xlll., sa uskuto¢nili
v obdobi rokov 2000 aZ 2017. Pod garanciou UKSUP-u
sa od roku 2000 stanovuju pristupné formy zivin a to fos-
foru, draslika, hor€ika a vapnika skupinovym extrakénym
¢inidlom podla Mehlicha Ill. (6). Ziskané vysledky sa vy-
hodnocuju podla platnych kritérii a po Statistickom spraco-
vani sa poskytuju prislusnym polnohospodarskym podni-
kom spolu s interpretaciou vysledkov (20). Prezentované
vysledky ASP v dalSej Casti tohto Clanku su Ciastocne
ovplyvnené celkovou odskusanostou pody. Celkova plos-
na odskuSanost polnohospodarskej pody predstavovala
napr. za Xll. cyklus 81,2 % z celkového pokrytia obhos-
podarovaného polnohospodarskeho pédneho fondu, kde
zvy8na nepreskusana vymera predstavovala najméa pédy
s nizSou bonitou mimo zaujmu farmarov, t. j. vyuzivana
velmi extenzivne bez vstupov do vyzivy rastlin, resp. men-
Sie pozemky s vymerou pod 1 ha, ktoré su legislativne
vynaté z prieskumu (4, 20).

V predkladanom prispevku je hodnotena dynamika ob-
sahu pristupného fosforu v jednotlivych kultirach pody a to
polnohospodarska péda, orna pbda, vinohradnicka pbda,
pdda v ovocnych sadoch a v trvalych travnych porastov.
Obsah fosforu v chmelniciach sa nehodnotil z dévodu su-
Casnej velmi nizkej vymery chmelnic na Slovensku. Tak-
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tiez sa hodnotil obsah pristupného fosforu v jednotlivych
krajoch SR v ramci XII. cyklu ASP, nakolko XIII. cyklus nie
je eSte definitivne vyhodnoteny.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie obsahu fosforu v pol'nohospodarskej
pode

Dynamiku obsahu pristupného fosforu v SR v polnohos-
podarskej pdde od zaciatku realizovania agrochemické-
ho sku$ania pédy (ASP) uvadzame v tabufke 1 v I. cykle
ASP v rokoch 1956 — 1960 nizku zasobu fosforu malo az
89,5 % vymery polnohospodarskej pédy (p.p.). Byvaly
Zapadoslovensky kraj vykazoval 81,8 % vymery s nizkym
obsahom fosforu, Stredoslovensky kraj 93,2 % a Vycho-
doslovensky kraj az 93,6 % vymery p. p. s nizkym ob-
sahom fosforu. Naproti tomu, dobra zasoba fosforu v SR
bola na vymere len 3,9 % z p. p., priom Zapadoslovensky
kraj vykazoval dobru zasobu fosforu na vymere 7,2 %,
Vychodoslovensky kraj 2,3 % a Stredoslovensky kraj iba
2,2 % vymery s dobrou zasobou fosforu. Stredna zasoba
fosforu v SR bola tiez na velmi malej vymere a to 6,6 %
z p. p. pricom Zapadoslovensky kraj mal vymeru strednej
zasoby fosforu na 11,0 %, stredoslovensky kraj na 4,6 %
a Vychodoslovensky kraj na 4,1 % vymere z polnohospo-
darskej pody.

Naslednym takmer 30-roénym intenzivnym fosfore¢nym
hnojenim sa situacia s obsahom fosforu v polnohospo-
darskej péde vyrazne menila, a v VII. cykle ASP v rokoch
1984 — 1986 (kedy cyklus ASP bol iba 3 roky), sa dosiahla
bou fosforu len 17,4 %. Stredna zasoba fosforu bola na
vymere 39,4 % a dobra zasoba fosforu predstavovala
vymeru 43,2 % z polnohospodarskej pddy v ramci Slo-
venskej republiky. V 90-tych rokoch minulého storocia do-
Slo k vyraznému, takmer 4-nasobnému , zniZeniu davok
fosforecnych hnojiv z drovne 80 kg.ha™ P,O, (35 kg.ha™
P) na 20 kg.ha" P,O, (8,8 kg.ha™ P), €o pretrvava az do-
teraz (4, 20). Dlhodobé, priblizne 25-ro¢né, obdobie ne-

dostato¢nej fosfore€nej vyzivy sa aj adekvatne prejavilo
na zna¢nom zvySeni vymery s nizkou zasobou fosforu
v polnohospodarskej pdde na hodnotu 46,4 % v XIII. cykle
ASP v rokoch 2012 az 2017. Sucasne sa znizili vymery
polnohospodarskej pddy so strednym obsahom fosforu na
hodnotu 31,5 % a rapidne sa znizila vymera polnohospo-
darskej pody s dobrym obsahom fosforu z hodnoty 43,2 %
v VII. cykle ASP na hodnotu 22,1 % v XIII. cykle ASP, t. j.
v su€asnom obdobi (tabulka 1). Pre rychlu orientaciu
v rozdieloch v zasobenosti pdd pristupnymi zivinami sa
vyuziva Riehmov (RI) index (tabulka 1), ktory sa vypocita
tak, ze spocitame percentualny podiel vymery pody s dob-
rou zasobou Ziviny a pripo€itame polovicu percentualne-
ho podielu pédy so strednou zasobou konkrétnej Ziviny,
tzn. v naSom pripade podiely vymery fosforu. Na zaciatku
uskuto€fiovania ASP, t. j. v |. cykle v rokoch 1956 — 1960,
bola hodnota Riehmovho indexu pre obsah fosforu v pol-
nohospodarskej péde velmi nepriazniva, ked hodnota RI
bola 7,2 (tabulka 11). Nasledne sa hodnota Riehmovho
indexu pre fosfor postupne zvySovala, a najvyssia hodno-
ta RI = 65,0, t. j. priazniva zasoba, sa dosiahla v rokoch
1990 az 1994. Potom sa hodnota Riehmovho indexu po-
stupne znizovala z dévodu nedostato¢ného fosfore¢ného
hnojenia a v su¢asnom obdobi (XIII. cyklus ASP) ma
Riehmov index hodnotu len 37,9 (nepriazniva zésoba P),
¢o dokumentuje vyrazny pokles obsahu pristupného fos-
foru v pofnohospodarskej pdde na Slovensku (tabulka 1).

Hodnotenie obsahu fosforu v ornej péde

Dynamika obsahu pristupného fosforu v ornej péde na
Slovensku od zaciatku uskutofovania agrochemického
skuSania pdd je uvedena v tabulke 2. Stav zasobenos-
ti ornej pddy fosforom bol podstatne lepSi ako v pripade
zasobenosti fosforom v pofnohospodarskej péde. V I. cyk-
le ASP v rokoch 1956 — 1960 nizku z&sobu fosforu malo
54,1 % vymery ornej pody (0. p.), 30,3 % vymery o. p.
malo stredny obsah fosforu a dobra zésoba fosforu bola

pédy s nizkym obsahom fosforu t. j. 10,7 % sa dosiahol

Tabulka 1: Dynamika obsahu pristupného fosforu v SR v polnohospodarskej pdde v ramci ASP v percentualnom podiele z cel-

kovej vymery polnohospodarskej pody

Table 1: Dynamics of available phosphorus content of agricultural land in the Slovak Republic within the agrochemical soil testing

in percentage of the total area of agricultural land

Cyklus Roky (2) Obsah P v percentualnom podiele z vymery p.p. (3) Riehmov index (4)
ASP (1) nizky (5) stredny (6) dobry (7)

. 1956 — 1960 89,5 6,6 3,9 7,2
1. 1961 — 1965 78,2 14,6 7,2 14,5
118 1966 — 1970 60,7 25,0 13,5 26,0
IV. 1971 -1975 55,7 28,3 16,0 30,2
V. 1976 — 1980 40,2 38,1 21,7 40,8
VI. 1981 — 1983 21,6 47,0 31,4 54,9
VII. 1984 — 1986 17,4 39,4 43,2 62,9
VIII. 1987 — 1989 19,0 38,0 43,0 62,0
IX. 1990 — 1994 18,1 33,9 48,0 65,0
X. 1995 — 1999 25,6 38,0 36,5 55,0
XI. 2000 — 2005 33,6 35,8 30,6 48,5
XII. 2006 — 2011 42,2 33,2 247 41,3
Xill. 2012 — 2017 46,4 B 22,1 37,9

(1) cycle of agrochemical soil testing, (2) years, (3) phosphorus content in percentage of the total area of agricultural land, (4) Riehm index, (5) low,

(6) medium, (7) good
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Tabulka 2: Dynamika obsahu fosforu v SR na ornej pdde v ramci ASP v percentualnom podiele z celkovej vymery ornej pody
Table 2: Dynamics of available phosphorus content of the arable land in the Slovak Republic within the agrochemical soil testing

in percentageof the total area of arable land

Cyklus Roky (2) Obsah P v percentualnom podiele z vymery o.p. (3) Riehmov index (4)
ASP (1) nizky (5) stredny (6) dobry (7)

1. 1966 — 1970 54,1 30,3 15,9 31,1
IV. 1971 - 1975 47,2 33,7 19,1 36,0
V. 1976 — 1980 26,2 46,3 27,5 50,7
VI. 1981 — 1983 15,6 52,3 32,1 58,3
VII. 1984 — 1986 10,7 43,5 45,8 67,6
VIII. 1987 — 1989 13,1 42,1 448 65,9
IX. 1990 — 1994 11,9 38,0 50,1 69,1
X. 1995 — 1999 19,6 421 38,3 59,4
XI. 2000 — 2005 29,0 384 32,6 51,8
XII. 2006 — 2011 37,7 36,1 26,2 443
XiIll. 2012 - 2017 41,6 34,2 24,2 41,3
CR (8) 2011 - 2016 26,5 27,9 45,6 59,6

(1) cycle of agrochemical soil testing, (2) years, (3) phosphorus content in percentage of the total area of arable land, (4) Riehm index, (5) low, (6) medium,

(7) good, (8) the Czech Republic

v rokoch 1984 — 1986, t. j. v VII. cykle ASP. Stredna za-
soba fosforu bola na vymere 43,5 % a dobra zasoba fos-
foru bola zistena na vymere 45,8 % ornej pody. Hodnota
Riehmovho indexu ¢inila 67,3 ¢o poukazuje na priaznivy
obsah pristupného fosforu v ornej péde v danom cykle
ASP. Priaznivy obsah fosforu v ornej péde bol aj VIII. cykle
(Rl =65,9) a IX. cykle ASP (Rl = 69,1) t. j. do roku 1994.
Nasledne sa zasobenost fosforom v ornej pdde znizovala
a v suCasnom obdobi je hodnota Riehmovho indexu 41,3
a podiel vymery s nizkou zasobou fosforu sa v XIIl. cykle
(roky 2012 — 2017) zvySil na 41,6 % a podiel vymery or-
nej pddy s dobrou zasobou sa znizZil na 24,20 % (tabulka
2). Priblizne 1/3 ornej pody (34,2 %) ma strednu zasobu
fosforu. Evidentny pokles obsahu fosforu sa prejavil vo
vSetkych vyrobnych oblastiach najma na tazkej a stredne
tazkej péde (20).

V Ceskej republike je suCasna situacia v zasobenosti
ornej pbdy fosforom podstatne lepSia, nakolko vyme-
ra s nizkym obsahom fosforu je len na urovni 26,5 %,
strednu zasobu fosforu ma 27,9 % p6d a dobru zasobu

ma takmer polovica (45,6 %) vymery ornej pody (tabulka
2) (17).

Hodnotenie obsahu fosforu vo vinohradoch

Dynamika obsahu fosforu vo vinohradnickej péde na Slo-
vensku je uvedend v tabulke 3. Na zaciatku uskutocno-
vania agrochemického skusania vinohradnickej pédy, t. j.
v Ill. cykle ASP v rokoch 1966 — 1970, bola zasobenost
pbédy fosforom uspokojiva, ako to dokumentuje Riehmov
index, ktory mal hodnotu 56,1. Dobra zasobenost' vino-
hradnickej pbdy fosforom bola na vymere 41,5 %, stredna
na vymere 29,2 % a nizka zasoba fosforu bola na vymere
29,3 %. Intenzivnym fosfore€nym hnojenim sa zasobe-
nost vinohradnickej pédy fosforom postupne zvySovala
a najlepSia zasobenost fosforu sa dosiahla v Xl. cykle
ASP, v rokoch 1950 — 1994. Vymera vinohradov s dobrou
zasobou fosforu predstavovala az 77,8 %, so strednou za-
sobou 12,6 % a s nizkou zasobou fosforu len 9,6 %. Ta-
kato zasobenost vinohradov fosforom vyjadrena Riehmo-
vym indexom mala hodnotu 84,1, ¢o zodpoveda najvyssej

Taburka 3: Dynamika obsahu fosforu v SR vo vinohradoch v percentualnom podiele z celkovej vymery vinohradnickej pody
Table 3: Dynamics of available phosphorus content iof vineyards in the Slovak Republic within the agrochemical soil testing in

percentage of the total area of vineyards

Cyklus Roky (2) Obsah P v percentualnom podiele z vymery vinohradov (3) Riehmov index (4)
ASP (1) nizky (5) stredny (6) dobry (7)

1. 1966 — 1970 29,3 29,2 41,5 56,1
IV. 1971 - 1975 29,9 24,0 46,1 58,1
V. 1976 — 1980 18,0 36,0 46,0 64,0
VI. 1981 — 1983 16,8 24,0 59,2 71,2
VII. 1984 — 1986 15,0 17,0 68,0 76,5
VIII. 1987 — 1989 11,6 18,6 69,7 79,0
IX. 1990 — 1994 9,6 12,6 77,8 84,1
X. 1995 — 1999 15,6 16,4 68,0 76,2
XI. 2000 — 2005 21,5 29,5 49,0 63,8
Xil. 2006 — 2011 27,9 31,7 40,4 56,3

(1) cycle of agrochemical soil testing, (2) years, (3) phosphorus content in percentage of the total area of vineyards, (4) Riehm index, (5) low, (6) medium,

(7) good
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Tabulka 4: Dynamika obsahu fosforu v SR v ovocnych sadoch v percentualnom podiele z celkovej vymery ovocnych sadov
Table 4: Dynamics of available phosphorus content of fruit orchards in the Slovak Republic within the agrochemical soil testing

in percentage of the total area of fruit orchards

Cyklus Roky (2) Obsah P v percentualnom podiele z vymery ovocnych sadov (3) Riehmov index (4)
ASP (1) nizky (5) stredny (6) dobry (7)

1. 1966 — 1970 52,5 27,8 19,7 33,6
IV. 1971 - 1975 40,6 39,3 20,1 39,8
V. 1976 — 1980 50,9 25,5 23,6 36,4
VI. 1981 — 1983 33,6 31,0 354 50,9
VII. 1984 — 1986 28,2 29,3 42,5 57,2
VIII. 1987 — 1989 27,6 28,0 444 58,4
IX. 1990 — 1994 22,3 26,3 51,4 64,6
X. 1995 — 1999 23,5 26,2 50,3 63,4
XI. 2000 — 2005 40,1 34,8 25,1 42,5
XII. 2006 — 2011 583 20,4 26,4 36,6

(1) cycle of agrochemical soil testing, (2) years, (3) phosphorus content in percentage of the total area of fruit orchards, (4) Riehm index, (5) low, (6) medium,

(7) good

kategorii zasobenosti Cislu 5, a v slovhom vyjadreni pred-
stavuje velmi priaznivu zasobenost' vinohradnickej pody
fosforom (tabulka 11).

Naslednym obmedzovanim fosfore€ného hnojenia vino-
hradov sa postupne obsah fosforu vo vinohradnickej péde
znizoval, a v Xll. cykle ASP v rokoch 2006 — 2011 sme
klesli v obsahu fosforu vo vinohradoch na troven lll. cyklu
ASP, t. j. na roky 1966 — 1970. Dobra zasoba fosforu vo
vinohradnickej péde sa znizZila na vymeru 40,4 % a nizka
zasoba fosforu sa zvysila na vymeru 27,9 %. Podla Rieh-
movho indexu (Rl = 56,3) zasobenost vinohradnickej pody
fosforom klesla z piatej kategoérie do tretej kategérie, slov-
nym vyjadrenim eSte uspokojiva zasobenost fosforom.

Hodnotenie obsahu fosforu v ovocnych sadoch
Dynamika obsahu fosforu v ovocnych sadoch na Sloven-
sku je uvedena v tabulke 4. Z uvedenych hodnét obsahu
fosforu v ovocnych sadoch vyplyva, Zze dynamika obsahu
fosforu je analogicka ako vo vinohradoch, avS§ak na pod-
statne nizSej urovni. V rokoch 1966 — 1970, t. j. v Ill. cykle
ASP, bola nizka zasoba fosforu na vymere 52,5 % a dobra
zasoba fosforu bola len na vymere 19,7 % ovocnych sa-
dov. Riehmov index mal nizku hodnotu, len 33,6, ¢o pred-
stavuje nepriaznivd zasobenost fosforom vo vinohradoch
v danom obdobi. Vyraznym fosfore€nym hnojenim sa po-
diel ovocnych sadov s nizkou zasobou fosforu v IX. cykle
22,3 %, a naopak, podiel vymery ovocnych sadov s dob-
rou zasobou sa najvyraznejsie zvysil a dosiahol hodnotu
51,4 % z celkovej vymery ovocnych sadov. Tento pozitivny
trend sa premietal aj do hodnoty Riehmovho indexu, ktory
¢inil 64,6, Co predstavuje uz priaznivu zasobenost ovoc-
nych sadov fosforom, €ize zasobenost fosforom sa posu-
nula z druhej do Stvrtej kategodrie zasobenosti. Podobne
ako pri vinohradoch, aj v ovocnych sadoch sa obmedzilo
fosfore¢né hnojenie, a v XII. cykle ASP (roky 2006 — 2011)
sa zasobenost fosforom prakticky vratila na uroveri rokov
1966 — 1970 (Ill. cyklus ASP). V tomto obdobi nizka za-
soba fosforu dosiahla vymeru az 53,3 % ovocnych sadov
a dobra zasoba fosforu klesla na vymeru 26,4 % celko-
vej plochy ovocnych sadov. Riehmov index sa znizil na
hodnotu 36,6, ¢o zodpoveda druhej kategérii zasobenosti,
¢ize ide o nepriaznivi zasobenost ovocnych sadov fos-
forom.

Hodnotenie obsahu fosforu na trvalych travnych
porastoch

Dynamika obsahu fosforu na lukach a pasienkoch v ramci
SR je uvedena v tabulke 5. Zasobenost Ik a pasienkov
fosforom, v porovnani s ornou poédou, vinohradmi a ovoc-
1970) predstavovala vymera lUk a pasienkov s nizkou
zasobou fosforu az 85,3 % a s dobrou zasobou fosforu
len 4,4 %. Riehmov index mal hodnotu 9,6 ¢o zodpove-
da iba prvej kategorii zasobenosti, t. j. velmi nepriaznivy
obsah fosforu na trvalych travnych porastoch. Uspokoji-
va zasobenost lUk a pasienkov fosforom s Rl = 45,9, t. j.
tretia kategoria zasoby fosforu v TTP, sa dosiahla v VIII.
cykle ASP v rokoch 1987 — 1989, ked sa vymera trvalych
travnych porastov s dobrou zasobou fosforu zvysila na
34,5 % a podiel vymery TTP s nizkou zasobou fosforu sa
znizil na 42,7 %. Stredna zasoba fosforu bola na vymere
22,8 %. V sucasnom obdobi nastal pokles zasobenosti luk
a pasienkov fosforom do druhej kategérie s Riehmovym
indexom 32,9, ¢o zodpoveda nepriaznivej zasobe fosforu,
je len na 1/5 vymery (20,1 %) TTP a nizka zasoba fosfo-
ru je viac ako na polovici vymery TTP (54,4 %). Strednu
zasobu fosforu ma 1/4 vymery IUk a pasienkov z celkovej
plochy trvalych travnych porastov.

Hodnotenie su¢asnej zasobenosti péd fosforom

v jednotlivych krajoch SR

V tabulkach 6 az 10 je uvedeny prehlad o zasobenosti
pody fosforom v 5 krajoch SR pre jednotlivé kultury pody,
a to polnohospodarska pbéda (tab. 6), orna pdéda (tab. 7),
vinohradnicka pdda (tab. 8), pdéda v ovocnych sadoch
(tab. 9) a péda na lukach a pasienkoch (tab. 10) v XII.
cykle ASP. Celkovy prehlad o percentualnej vymere péd
s nizkym obsahom fosforu v jednotlivych krajoch SR je
uvedeny v tabulke 13, s vysokym a velmi vysokym obsa-
hom fosforu je v tabulke 14, s dobrym obsahom fosforu je
v tabulke 15 a s vyhovujucim obsahom fosforu je uvedeny
v tabulke 16.

Celoslovensky priemer s nizkou zasobou fosforu je na
vymere 42,2 % z celkovej vymery polhohospodarskej
pody. NizSie vymery p. p. s nizkou zasobou fosforu ako je
celoslovensky priemer maju kraje Bratislavsky (37,4 %),
TrenCiansky (38,4 %), Nitriansky (38,6 %), Banskobys-
tricky (39,5 %) a KosSicky (41,6 %). Naproti tomu, vySSie
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Taburka 5: Dynamika obsahu fosforu v SR na lukach a pasienkoch v percentualnom podiele z celkovej vymery trvalych travnych
porastov

Table 5: Dynamics of available phosphorus content of meadows and pastures in the Slovak Republic on within the agrochemical
soil testing in percentage of the total area of permanent grasslands

Cyklus Roky (2) Obsah P v percentualnom podiele z vymery TTP (3) Riehmov index (4)
ASP(1) nizky (5) stredny (6) dobry (7)

1. 1966 — 1970 85,3 10,3 4,4 9,6
V. 1971 - 1975 85,6 9,2 52 9,8
V. 1976 — 1980 81,0 14,2 4,8 11,9
VI. 1981 — 1983 52,3 22,5 25,2 36,5
VIL. 1984 — 1986 47,1 23,0 29,9 41,4
VIII. 1987 — 1989 42,7 22,8 34,5 45,9
IX. 1990 — 1994 51,2 14,0 34,8 41,8
X. 1995 — 1999 61,3 15,1 23,6 31,2
XI. 2000 - 2005 51,4 25,9 22,7 35,7
XIL. 2006 — 2011 54,4 255 20,1 32,9

(1) cycle of agrochemical soil testing, (2) years, (3) phosphorus content in percentage of the total area of permanent grassland, (4) Riehm index, (5) low,
(6) medium, (7) good

Taburlka 6: Prehlad su¢asnej zasobe fosforu v jednotlivych krajoch SR v polnohospodarskej pdde v XIlI. cykle ASP
Table 6: A review of the current state of phosphorus supply in Slovak regions of agricultural land in XII. cycle of agrochemical soil
testing

Kraj (1) Percentualny podiel jednotlivych kategérii zasoby fosforu v p.p. (2) Riehmov index
nizky (4) vyhovujuci (5) dobry (6) vysoky (7) velmi vysoky (8) ®)
Bratislavsky (9) 37,4 33,6 19,6 5,1 43 45,8
Nitriansky (10) 38,6 39,6 14,4 4,5 3,0 41,7
Trenciansky (11) 38,4 8515 17,0 5,4 3,7 43,9
Trnavsky (12) 44,5 35,6 14,1 3,4 2,4 37,7
Banskobystricky (13) 39,5 32,0 16,5 5,8 6,2 445
Zilinsky (14) 43,1 25,1 16,5 6,7 8,6 44,4
Kosicky (15) 41,6 30,7 15,7 6,3 58 43,2
Presovsky (16) 50,3 29,4 12,2 3,9 4,2 35,0

(1) region, (2) the percentage of each category of agricultural land phosphorus supply, (3) Riehm index, (4) low, (5) suitable, (6) good, (7) high, (8) very high,
(9) the Bratislava region, (10) the Nitra region, (11) the Trencin region, (12) the Trnava region, (13) the Banska Bystrica region, (14) the Zilina region, (15) the
Kosice region, (16) the PreSov region

Tabulka 7: Prehlad su€asnej zasobe fosforu v jednotlivych krajoch SR v ornej péde v XII. cykle ASP
Table 7: A review of the current state of phosphorus supply in Slovak regions of arable land in XIl. cycle of agrochemical soil
testing

Kraj (1) Percentualny podiel jednotlivych kategérii zasoby fosforu v o.p. (2) Riehmov index (3)
nizky (4) vyhovujuci (5) dobry (6) vysoky (7) velmi vysoky (8)
Bratislavsky (9) 39,5 34,7 18,9 43 2,7 43,3
Nitriansky (10) 38,6 39,9 14,2 44 2,9 41,5
Tren&iansky (11) 29,8 40,0 20,1 6,6 3,5 50,2
Trnavsky (12) 44,6 36,0 14,1 3,2 2,1 37,4
Banskobystricky (13) 30,1 35,8 20,9 74 58 52,0
Zilinsky (14) 19,1 28,3 29,0 13,9 9,7 52,6
Kosicky (15) 38,1 33,1 16,5 6,7 5,7 455
Presovsky (16) 42,8 32,6 15,8 5,3 S5 40,9

(1) region, (2) the percentage of each category of arable land phosphorus supply, (3) Riehm index, (4) low, (5) suitable, (6) good, (7) high, (8) very high, (9)
the Bratislava region, (10) the Nitra region, (11) the Trencin region, (12) the Trnava region, (13) the Banska Bystrica region, (14) the Zilina region, (15) the
Kosice region, (16) the PreSov region
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Tabulka 8: Prehlad su¢asnej zasobe fosforu v jednotlivych krajoch SR vo vinohradoch v XlI. cykle ASP
Table 8: Areview of the current state of phosphorus supply in Slovak regions of vineyards in XIlI. cycle of agrochemical soil testing

Kraj (1) Percentualny podiel jednotlivych kategérii zasoby fosforu vo vinohradoch (2) Riehmov index (3)
nizky (4) vyhovujuci (5) dobry (6) vysoky (7) velmi vysoky (8)

Bratislavsky (9) 7,7 17,8 18,7 27,5 28,4 83,5
Nitriansky (10) 30,9 37,5 17,7 6,4 7.4 50,3
Trendiansky (11) 91,0 0,0 0,0 0,0 9,0 9,0
Trnavsky (12) 37,6 36,2 12,2 10,8 3,2 44,3
Banskobystricky (13) 18,2 33,0 283 12,6 12,9 65,3
Zilinsky (14) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -

Kosicky (15) 40,8 25,3 19,9 1,7 2,3 46,6
PresSovsky (16) 47,5 0,0 52,5 0,0 0,0 52,5

(1) region, (2) the percentage of each category of vineyards phosphorus supply, (3) Riehm index, (4) low, (5) suitable, (6) good, (7) high, (8) very high, (9) the
Bratislava region, (10) the Nitra region, (11) the Trencin region, (12) the Trnava region, (13) the Banska Bystrica region, (14) the Zilina region, (15) the KoSice
region, (16) the PreSov region

Tabulka 9 : Prehlad suc¢asnej zasobe fosforu v jednotlivych krajoch SR v ovocnych sadoch v XII. cykle ASP
Table 9: A review of the current state of phosphorus supply of fruit orchards in Slovak regions in XIlI. cycle of agrochemical soil
testing

Kraj (1) Percentualny podiel jednotlivych kategérii zasoby fosforu vo vinohradoch (2) Riehmov index (3)
nizky (4) vyhovuijuci (5) dobry (6) vysoky (7) velmi vysoky (8)
Bratislavsky (9) 1,4 14,1 21,7 47,9 14,9 91,6
Nitriansky (10) 34,5 25,5 21,1 13,5 54 52,8
Trenciansky (11) 53,8 24,2 7,4 4,5 10,1 34,1
Trnavsky (12) 66,6 19,9 10,2 1,4 1,9 23,5
Banskobystricky (13) 56,9 5,4 10,1 8,8 18,9 40,5
Zilinsky (14) 18,3 1,7 7,0 0,0 63,1 76,0
Kosicky (15) 63,2 19,0 6,7 6,2 4,9 27,3
Presovsky (16) 66,2 18,2 10,0 2,5 3,1 24,7

(1) region, (2) the percentage of each category of fruit orchards phosphorus supply, (3) Riehm index, (4) low, (5) suitable, (6) good, (7) high, (8) very high, (9)
the Bratislava region, (10) the Nitra region, (11) the Trencin region, (12) the Trnava region, (13) the Banska Bystrica region, (14) the Zilina region, (15) the
Kosice region, (16) the PreSov region

Tabulka 10: Prehlad suc¢asnej zasobe fosforu v jednotlivych krajoch SR na likach a pasienkoch v XII. cykle ASP
Table 10: A review of the current state of phosphorus supply of meadows and pastures in Slovak regions in XII. cycle of agroche-
mical soil testing

Kraj (1) Percentualny podiel jednotlivych kategérii zasoby fosforu v likach a pasienkoch (2) Riehmov index (3)
nizky (4) vyhovujuci (5) dobry (6) vysoky (7) velmi vysoky (8)
Bratislavsky (9) 1,4 14,1 21,7 47,9 14,9 91,6
Nitriansky (10) 34,5 2515 21,1 13,5 54 52,8
Trenciansky (11) 53,8 24,2 7,4 4,5 10,1 34,1
Trnavsky (12) 66,6 19,9 10,2 1,4 1,9 23,5
Banskobystricky (13) 56,9 54 10,1 8,8 18,9 40,5
Zilinsky (14) 18,3 11,7 7,0 0,0 63,1 76,0
Kosicky (15) 63,2 19,0 6,7 6,2 4,9 27,3
Presovsky (16) 66,2 18,2 10,0 2,5 3,1 24,7

(1) region, (2) the percentage of each category of meadows and pastures phosphorus supply, (3) Riehm index, (4) low, (5) suitable, (6) good, (7) high, (8) very
high, (9) the Bratislava region, (10) the Nitra region, (11) the Trencin region, (12) the Trnava region, (13) the Banska Bystrica region, (14) the Zilina region,
(15) the KoSice region, (16) the Presov region
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Tabulka 11: Kritéria hodnotenia zasobenosti pdd pristupnymi zivinami podla Riehma
Table 11: Criteria of evaluation of soil nutrient supply according to Riehm

Kategoéria (1) Riehmov index (2) Zasobenost zivinami P, K, Mg (3)
l. 0-20 velmi nepriazniva (4)

1. 20,1-40 nepriazniva (5)

Il 40,1 -60 uspokojiva (6)

V. 60,1 — 80 priazniva (7)

V. 80,1 -100 velmi priazniva (8)

(1) category, (2) Riehm index, (3) supply of nutrients P, K, Mg, (4) very unfavorable, (5) unfavorable, (6) satisfactory, (7) favorable, (8) very favorable

Tabulka 12: Celkovy prehlad o su€asnej zasobenosti pdd fosforom v jednotlivych krajoch SR vyjadreny Riehmovym indexom
v XIl. cykle ASP

Table 12: Complete review of the current state of phosphorus supply in Slovak regions in XIl. cycle of agrochemical soil testing
expressed by Riehm index

Kraj (1) Hodnota Riehmovho indexu (2)
polnohospodarska pdda (3) orna poda (4) vinohrady (5) ovocné sady (6) trvalé travne porasty (7)

Bratislavsky (8) 45,8 43,3 83,5 91,6 70,5
Nitriansky (9) 41,7 41,5 50,3 52,8 37,4
Trenciansky (10) 43,9 50,2 9,0 34,1 29,6
Trnavsky (11) 37,7 37,4 44,3 23,5 48,4
Banskobystricky (12) 445 52,0 65,3 40,5 33,9
Zilinsky (13) 44,4 52,6 - 76,0 32,7
Kosicky (14) 43,2 45,5 46,6 27,3 36,8
Presovsky (15) 35,0 40,9 52,5 24,7 29,8
SR (16) 41,3 443 56,3 36,6 32,9

(1) region, (2) value of Riehm index, (3) agricultural land, (4) arable land, (5) vineyards, (6) fruit orchards, (7) permanent grasslands, (8) the Bratislava region,
(9) the Nitra region, (10) the Trengin region, (11) the Trnava region, (12) the Banska Bystrica region, (13) the Zilina region, (14) the KoSice region, (15) the
PreSov region, (16) the Slovak Republic

Tabulka 13: Celkovy prehlad o percentualnej vymere pdd s nizkym obsahom fosforu v jednotlivych krajoch SR stanoveny v XII.
cykle ASP

Table 13: Complete review of percent of soil with low phosphorus content in Slovak regions determined in XII. cycle of agroche-
mical soil testing

Kraj (1) Percentualna vymera pdd s nizkym obsahom fosforu (2)
polnohospodarska poda (3) orna poda (4) vinohrady (5) ovocné sady (6) trvalé travne porasty (7)

Bratislavsky (8) 37,4 39,5 7,7 1,4 17,8
Nitriansky (9) 38,6 38,6 30,9 34,5 50,1
Trenciansky (10) 38,4 29,8 91,0 53,8 57,6
Trnavsky (11) 44,5 44,6 37,6 66,6 37,8
Banskobystricky (12) 39,5 30,1 18,2 56,9 52,8
Zilinsky (13) 43,1 19,1 - 18,3 55,8
Kosicky (14) 41,6 38,1 40,8 63,2 5B
Presovsky (15) 50,3 42,8 47,5 66,2 56,9
SR (16) 42,2 37,7 27,9 5883 54,4

(1) region, (2) value of Riehm index, (3) agricultural land, (4) arable land, (5) vineyards, (6) fruit orchards, (7) permanent grasslands, (8) the Bratislava region,
(9) the Nitra region, (10) the Trenc¢in region, (11) the Trnava region, (12) the Banska Bystrica region, (13) the Zilina region, (14) the KoSice region, (15) the
PreSov region, (16) the Slovak Republic
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Tabulka 14: Celkovy prehlad o percentualnej vymere pdd s vysokym a velmi vysokym obsahom fosforu v jednotlivych krajoch

SR stanoveny v XII. cykle ASP

Table 14: Complete review of percent of soil with high and very high phosphorus content in Slovak regions determined in XII. cycle

of agrochemical soil testing

Kraj (1) Percentualna vymera pdd s vysokym a velmi vysokym obsahom fosforu (2)
polnohospodarska pdda (3) orna poda (4) vinohrady (5) ovocné sady (6) trvalé travne porasty (7)

Bratislavsky (8) 9,4 7,0 55,9 62,8 24,2
Nitriansky (9) 7,5 7,3 13,8 18,9 7,3
Trenciansky (10) 9,1 10,1 9,0 14,6 6,4
Trnavsky (11) 58 53 14,0 3,3 18,2
Banskobystricky (12) 12,0 13,2 25,5 27,7 10,1
Zilinsky (13) 15,3 23,6 - 63,1 11,0
Kosicky (14) 12,1 12,4 14,0 11,1 11,2
Presovsky (15) 8,1 8,8 0,0 5,6 7,5

(1) region, (2) value of Riehm index, (3) agricultural land, (4) arable land, (5) vineyards, (6) fruit orchards, (7) permanent grasslands, (8) the Bratislava region,
(9) the Nitra region, (10) the Trenc¢in region, (11) the Trnava region, (12) the Banska Bystrica region, (13) the Zilina region, (14) the KoSice region, (15) the

PreSov region

vymery p.p. s nizkym obsahom fosforu ako je celosloven-
sky priemer vykazuju kraje Zilinsky (43,1 %), Trnavsky
(44,5 %) a PreSovsky (50,3 %).

Ciastoéne lep$ia situécia je v zasobenosti ornych pod
fosforom, kde celoslovensky priemer predstavuje 37,7 %
vymery s nizkym obsahom fosforu z celkovej vymery ornej
pédy. NajmensSia vymera ornej pédy s nizkym obsahom
fosforu je v Zilinskom kraji (19,1 %). Potom nasleduje kraj
Trenciansky (29,8 %) a Banskobystricky (30,1 %). Ostatné
kraje maju vy$Siu vymeru ornej pédy s nizkym obsahom
fosforu ako je slovensky priemer a su v tomto stupajucom
poradi: kraj KoSicky (38,1 %), Nitriansky (38,6 %), Bra-
tislavsky (39,5 %), PreSovsky (42,8 %) a nakoniec Trnav-
sky (44,6 %).

Vinohrady maju najmensi podiel vymery s nizkou zaso-
bou fosforu v pdde. Slovensky priemer s nizkou zasobou
fosforu predstavuje 27,9 % z celkovej vymery vinohradov
v SR. Najlepsia situacia s nizkou zasobenost'ou vinohrad-
nickej pody fosforom je v Bratislavskom kraji s vymerou
len 7,7 %. Potom nasleduju kraje v tomto stupajucom
poradi: Banskobystricky (18,2 %), Nitriansky (30,9 %),
Trnavsky (37,6 %), Kosicky (40,8 %), PreSovsky (47,5
%) a najhorsia je situacia so zasobenostou fosforu vo vi-
nohradnickej péde v Trencianskom kraji s 91,0 % vymery

s nizkou zasobou fosforu z celkovej vymery vinohradov
v tomto kraji.

V ramci Slovenska pdda v ovocnych sadoch ma viac
ako polovicu vymery (53,3 %) s nizkou zasobou fosfo-
ru. Velmi nizky podiel vymery ovocnych sadov s nizkou
zasobou fosforu je v Bratislavskom kraji, t. j. len 1,4 %.
ES&te relativne priazniva je zasobenost ovocnych sadov
fosforom v Zilinskom kraji s podielom 18,3 % vymery pody
s nizkym obsahom fosforu. Pod celoslovensky priemer sa
dostal aj Nitriansky kraj s 34,5 % vymery pddy s nizkou
zasobou fosforu. V ostatnych krajoch SR je vymera ovoc-
nych sadov s nizkou zasobou fosforu vys$sia ako je sloven-
sky priemer, a to konkrétne v Trencianskom kraji 53,8 %,
v Banskobystrickom kraji 56,9 %, v KoSickom kraji 63,2 %,
v PreSovskom kraji 66,2 % a v Trnavskom kraji 66,6 %.

Trvalé travne porasty vykazuju v ramci SR tiez viac ako
polovicu (54,4 %) vymery Iuk a pasienkov s nizkym obsa-
hom fosforu. Bratislavsky kraj ma 17,8 % a Trnavsky kraj
ma 37,8 % vymery trvalych travnych porastov s nizkou
zasobou fosforu. V ostatnych krajoch SR sa nizky obsah
fosforu na TTP nachadza v rozpati od 50,1 % do 57,6 %
vymery z celkovej plochy TTP v danych krajoch.

Nizky obsah fosforu v pdde vyzaduje intenzivnejsie hno-
jenie fosforom ako je odberovy normativ pre konkrétne

Tabulka 15: Celkovy prehlad o percentualnej vymere pdd s dobrym obsahom fosforu v jednotlivych krajoch SR stanoveny v XII.

cykle ASP

Table 15: Complete review of percent of soil with good phosphorus content in Slovak regions determined in XII. cycle of agroche-

mical soil testing

Kraj (1) Percentualna vymera péd s dobrym obsahom fosforu (2)
polnohospodarska péda (3) orna poda (4) vinohrady (5) ovocné sady (6) trvalé travne porasty (7)

Bratislavsky (8) 19,6 18,9 18,7 21,7 34,6
Nitriansky (9) 14,4 14,2 17,7 21,1 17,4
Trenciansky (10) 17,0 20,1 0,0 7,4 10,4
Trnavsky (11) 14,1 14,1 12,2 10,2 16,3
Banskobystricky (12) 16,5 20,9 23,3 10,1 10,4
Zilinsky (13) 16,5 29,0 - 7,0 10,0
Kosicky (14) 15,7 16,5 19,9 6,7 13,6
Presovsky (15) 12,2 15,8 52,5 10,0 9,0

(1) region, (2) value of Riehm index, (3) agricultural land, (4) arable land, (5) vineyards, (6) fruit orchards, (7) permanent grasslands, (8) the Bratislava region,
(9) the Nitra region, (10) the Tren¢in region, (11) the Trnava region, (12) the Banska Bystrica region, (13) the Zilina region, (14) the KoSice region, (15) the

PreSov region
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plodiny a ich planované urody. ZvySenim davky fosforu
0 20 — 50 % ako odoberu fosfor pestované plodiny, za-
bezpecime postupné zvySovanie obsahu fosforu v pdde,
a tym aj znizovanie vymery pody s nizkou zasobou fosforu
v pode. Takéto fosforecné hnojenie je sice finanéne naroc-
nejsie, ale je nevyhnutné, lebo na mnohych parcelach sa
uz fosfor stava v zmysle Liebigovho zakona minima limitu-
jucou zivinou, ktord vyrazne ovplyviuje kvantitu aj kvalitu
dopestovanej produkcie. Na druhej strane v8ak méZzeme
pri racionalnom pristupe k hnojeniu fosforom aj finan¢ne
uSetrit’ a to tym, Ze na pddach s vysokym a velmi vysokym
obsahom fosforu v pdde sa neznizi do kategdrie dobra
zasoba. Takéto vynechanie hnojenia fosforom moéze trvat
niekolko rokov. Na akych plochach mézeme fosfore¢né
hnojenie vynechat dokumentuje celkovy prehlad o per-
centualnej vymere pdd s vysokym a velmi vysokym ob-
sahom fosforu v péde v jednotlivych krajoch SR a jednot-
livych pddnych kultdrach, ktory je uvedeny v tabulke 14.
Najviac ornej pddy s vysokym a velmi vysokym obsahom
fosforu sa nachadza v Zilinskom kraji, a to 23,6 % z vy-
mery ornej pédy. Potom nasleduju kraje Banskobystricky
(13,2 %), KoSicky (12,4 %), Trenciansky (10,1 %), Pre-
Sovsky (8,8 %), Nitriansky (7,3 %), Bratislavsky (7,0 %)

Vysoky podiel vinohradnickej pédy s vysokym a vel-
mi vysokym obsahom fosforu vykazuje Bratislavsky kraj
s percentualnou vymerou 55,9 %. V ostatnych krajoch je
podiel vinohradov s vysokym a velmi vysokym obsahom
fosforu v péde evidentne nizsi, napriklad Banskobystricky
kraj ma takuto vymeru 25,5 %, Trnavsky a KoSicky kraj
14,0 %, Nitriansky kraj 13,8 %, Trenciansky kraj 9,0 %
a PreSovsky kraj vébec nema vinohrady s vysokym a vel-
mi vysokym obsahom fosforu. Ovocné sady maju v jednot-
livych krajoch Slovenska velmi rozdielnu vymeru s vyso-
kym a velmi vysokym obsahom fosforu v pode. OdliSuju sa
iba dva kraje a to Zilinsky (63,1 %) a Bratislavsky (62,8 %),
ktoré vykazuju takmer 2/3 zo svojej celkovej vymery ovoc-
nych sadov vysoky az velmi vysoky obsah fosforu v pode.
Podstatne menej vymery s vysokym a velmi vysokym ob-
sahom fosforu maju kraje Banskobystricky (27,7 %), Nit-
riansky (18,9 %), Trenciansky (14,6 %) a KoSicky (11,1 %)
a pod 10 % vymery maju kraje PreSovsky (5,6 %), a Tr-
navsky (3,3 %).

Na trvalych travnych porastoch je podstatne nizSia vy-
mera pléch, ktoré vykazuju vysoky az velmi vysoky ob-
sah fosforu. Najvy$Sie vymery maju kraje Bratislavsky
(24,2 %) a Trnavsky (18,2 %), potom nasleduju kraje s vy-
merou vysokého a velmi vysokého obsahu fosforu, pri-
blizne 10 — 11 %, a to Kosicky (11,2 %), Zilinsky (11,0 %)
a Banskobystricky (10,1 %). Podiely TTP s vysokym a vel-
mi vysokym obsahom fosforu pod 10 % maju kraje Pre-
Sovsky (7,5 %), Nitriansky (7,3 %) a TrenCiansky (6,4 %).

Nahradzovaci systém hnojenia sa vyhodne uplatfuje
vtedy, ak obsah ziviny v pdde sa nachadza v kategorii
dobra zasoba. To znamena, Ze aplikujeme iba také mnoz-
stvo ziviny, aké odoberie Uuroda. Tym zabezpec€ime nielen
dosiahnutie poZzadovanej Urody, ale aj udrZzanie prislusnej
ziviny v poéde v kategorii dobra zasoba. Kolko pddy s dob-
rou zasobou fosforu v jednotlivych krajoch SR mame je
uvedené v tabulke 15. Z tychto udajov vyplyva, Ze dobra
zasoba fosforu v ornej péde sa nachadza v rozpati 14 %
rou zasobou su v krajoch Trnavsky (14,1 %), Nitriansky
(14,2 %), PreSovsky (15,8 %), Kosicky (16,5 %) a Brati-
slavsky (18,9 %). Podiel vymery ornej pody s dobrou zaso-
bou fosforu maju kraje Trenciansky (20,1 %), Banskobys-
tricky (20,9 %) a Zilinsky (29,0 %).

Dobra zasoba fosforu v ovocnych sadoch sa v jednotli-
vych krajoch nachadza v rozpati od 7 % do 22 %, pricom
Zilinskom (7,0 %) a Kosickom kraji (6,7 %) a najvyssie
vymery su v Nitrianskom (21,1 %) a Bratislavskom kraji
(21,7 %).

Vinohrady s dobrou zasobou fosforu su najviac zastupe-
né v PreSovskom kraji (52,5 %), potom v Banskobystric-
kom (23,3 %), KoSickom (19,9 %), Bratislavskom (18,7 %),
Nitrianskom (17,7 %) a Trnavskom kraji (12,2 %). Tren-
Ciansky kraj nema Ziadnu vymeru vinohradov s dobrou
zasobou fosforu.

MensSi rozptyl dobrej zasoby fosforu maju trvalé travne
porasty v jednotlivych krajoch SR. Okrem Bratislavského
kraja, ktory vykazuje az 1/3 vymery TTP s dobrou zasobou
fosforu, v ostatnych krajoch sa tieto hodnoty pohybuju od
9 % do 17,4 %.

Znacna Cast vymery pddy s vyhovujucim (strednym)
obsahom fosforu sa nachadza vo vSetkych polnohospo-

Tabulka 16: Celkovy prehlad o percentualnej vymere pdd s vyhovujicim obsahom fosforu v jednotlivych krajoch SR stanoveny

v XII. cykle ASP

Table 16: Complete review of percent of soil with suitable phosphorus content in Slovak regions determined in XII. cycle of agro-

chemical soil testing

Kraj (1) Percentualna vymera pdd s vyhovujicim obsahom fosforu (2)
polnohospodarska poda (3) orna poda (4) vinohrady (5) ovocné sady (6) trvalé travne porasty (7)

Bratislavsky (8) 33,6 34,7 17,8 14,1 23,4
Nitriansky (9) 39,6 39,9 37,5 255 25,3
Trenciansky (10) 8515 40,0 0,0 24,2 25,6
Trnavsky (11) 35,6 36,0 36,2 19,9 27,7
Banskobystricky (12) 32,0 35,8 33,0 54 26,7
Zilinsky (13) 25,1 28,3 11,7 23,3
Kosicky (14) 30,7 33,1 25,3 19,0 23,9
Presovsky (15) 29,4 32,6 0,0 18,2 26,6
SR (16) 33,2 36,1 31,7 20,4 25,5

(1) region, (2) value of Riehm index, (3) agricultural land, (4) arable land, (5) vineyards, (6) fruit orchards, (7) permanent grasslands, (8) the Bratislava region,
(9) the Nitra region, (10) the Tren¢in region, (11) the Trnava region, (12) the Banska Bystrica region, (13) the Zilina region, (14) the KoSice region, (15) the

PreSov region, (16) the Slovak Republic
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darskych kultdrach (tabulka 16). Na pédach s vyhovuju-
cim obsahom fosforu je potrebné uskuto¢riovat minimal-
ne nahradzovaci systém hnojenia, avSak ked chceme
postupne presunut pédy s vyhovujucim obsahom fosforu
do kategodrie s dobrym obsahom, je nutné davky fosforu
pri nahradzovacom systéme zvysit o 10 — 20 %. V jed-
notlivych krajoch SR sa nachadza priblizne 1/3 vymery
polnohospodarskej pddy s vyhovujucim obsahom fosforu
a variruje v rozpati od 25,1 % (Zilinsky kraj) do 39,6 %
(Nitriansky kraj). Pri ornej péde je vymera s vyhovujucim
obsahom v rozpati od 28,3 % v Zilinskom kraji, do 40,0 %
v TrenCianskom kraiji. Vinohrady maju toto rozpatie od 0 %
(TrencCiansky a PreSovsky kraj) do 37,5 % (Nitriansky kraj).
Ovocné sady vykazuju rozptyl s vyhovujucim obsahom
fosforu v péde na vymere od 5,4 % (Banskobystricky kraj)
az po 25,5 % (Nitriansky kraj) a TTP maju rozptyl vymery
s vyhovujucim obsahom fosforu vefmi Uzky a predstavu-
je priblizne 1/4 vymery z celkovej plochy luk a pasienkov,
konkrétne od 23,3 % v Zilinskom kraji, aZ po 27,7 % v Tr-
navskom kraji.

Zaver

Z vysledkov agrochemického sku$ania pody na Sloven-
sku od roku 1956 az doteraz vyplyva, Zze obsah pristup-
ného fosforu v ornej pdde, vinohradnickej péde, v ovoc-
nych sadoch a trvalych travnych porastoch sa postupne
zvySoval z dovodu intenzivneho fosfore€ného hnojenia.
NajvysSia zasobenost' vSetkych pddnych kultdr fosforom
sa dosiahla v 90-tych rokoch 20. storocia. Nasledne ne-
dostatocnym fosfore€nym hnojenim, ktoré bolo na nizSej
urovni ako odber fosforu z pédy Urodami pofnohospodar-
skych plodin, sa obsah pristupného fosforu v péde sa po-
hybuje na urovni 70-tych rokov 20. storoCia. V mnohych
pripadoch sa obsah fosforu v pdde stava uz limitujicim
prvkom pre tvorbu urody a jej kvality. Tento negativny stav
podporuje aj zvySujuca sa kyslost pddy, kedy dochadza
k chemickej sorpcii fosforu, a tym k znizeniu vyuzZitelnosti
fosforu z pédy pri pestovani polnohospodarskych plodin.
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Nedostatok makroelementov,
mikroelementov a tvorba
fytomasy kukurice siatej

Lack of macroelements,
microelements and formation
of the maize phytomass

Peter Kovacéik, Petr Skarpa

There was found the effect of deficiency of 9 nutrients
(5 macroelements and 4 microelements) on maize
phytomass formation, in pot experiment realized in
vegetation cage in the campus of Slovak university of
Agriculture in Nitra. The aim of the experiment was to
accurately quantify the difference in the formation of
vegetative and generative organs. It was found, that the
most negative impact on generative organs formation had
lack of N, then Zn followed by P, K, Mn, Mg, Fe, Cu, S.
Straw formation was also negatively affected by lack of N,
then Zn and P, K, Mn, Mg, Fe, Cu, S. At the same time it
was found that potassium deficiency caused the change
in maize grain colour. The maize grain was yellow at the
other 9 treatments. There was created the brindle coloured
grain — grain with two pigments, at treatment with the lack
of potassium. This finding belongs to new knowledges of
the area of nutrients deficiency symptoms.

maize, deficit, macronutrients, micronutrients

Kukurica siata v porovnani s inymi polnymi plodinami cit-
livejSie reaguje na pestovatelské podmienky. Pricinou je
skuto€nost, Ze patri do skupiny rastlin typu C 4, pricom
vacsina polnych plodin patri do skupiny rastlin typu C 3.
Téato metabolicka odlidnost spdsobuje, Ze ak je pestovana vo
vhodnych podmienkach, t. j. pri dostatku svetla, tepla, viahy,
Zivin a pri realizacii spravnych ochranarskych opatreni, jej
Urody v zavislosti od hybridu koliSu od 9 t.ha' po 14 t.ha™.
V slovenskej praxi sa v8ak nezriedka dosahuju urody len
na urovni 5 — 6 t.ha™, ako désledok uz uvedenej citlivosti
kukurice na pédne a poveternostné podmienky pestovania.

V stredoeurdpskom priestore sa na tvorbe urody kukuri-
ce podiela vyziva 10 az 35 %, z ¢oho je zrejmé, Ze racio-
nalne hnojenie rastlin je vyznamny intenzifikacny faktor.
Napriek existencii viacerych poznatkov o vplyve nedostat-
ku jednotlivych Zivin na tvorbu fytomasy kukurice siatej (2,
3), o vyzname jednotlivych Zivin pre rastliny (1), sme za
ucelom pripravy studijnej pomdcky pre Studentov Sloven-
skej polnohospodarskej univerzity v Nitre zalozili nado-
bovy pokus, v ktorom sme sledovali vplyv deficitu 9 Zivin
(5 makroelementov a 4 mikroelementov) na tvorbu fyto-

Tabulka 1: Agrochemické parametre pouzitého piesku a perlitu

Table 1: Agrochemical parameters of used sand and perlite

masy kukurice siatej s ciefom presne kvantifikovat' vplyv
nedostatku jednotlivych prvkov na tvorbu slamy a na tvor-
bu zrna spolu so Sulkom.

Materidal a metodika

Nadobovy pokus sa vykonaval vo vegetacnej klietke na-
chadzajucej sa v areali SPU v Nitre (48° 18" S, 18° 06" V).
Vegetacna klietka mala rozmery 20 x 20 x 5 m. Na jej
stenach a strope bolo kovové pletivo s velkostou ok 15 x
15 mm, ktoré chranilo pokus pred vtactvom. Podlaha bola
zo zamkovej dlazby sivej farby. Pokus bol zalozeny 13.
maja. Do nadob tvaru valca vysokych 0,52 m s priemerom
0,38 m sa navazilo 13 kg zmesi pozostavajucej z 3 kilogra-
mov perlitu a 10 kg piesku. Agrochemické parametre po-
uzitych materidlov uvadza tabulka 1. Takto pripravené na-
doby sa zaliali destilovanou vodou na uroven 40 % PVK.
Nasledne sa zaliali Knopovymi roztokmi do urovni 70 %
PVK. Celkovo bolo pripravenych 10 variantov, 10 rozto-
kov: U = tplny Zivny roztok, —N = Zivny roztok bez dusika,
—P = Zivny roztok bez fosforu, —K = Zivny roztok bez drasli-
ka, —Mg = zZivny roztok bez hor¢ika, —S = Zivny roztok bez
siry, —Cu = zivny roztok bez medi, —Zn = Zivny roztok bez
zinku, —Fe = Zivny roztok bez Zeleza, -Mn = Zivny roztok
bez manganu. Pokus bol zalozeny metédou nahodného
usporiadania nadob s patnasobnym opakovanim. Kedze
nadoby boli umiestnené vo vegetacnej klietke, hrozilo, ze
pravidelné denné zalievanie nadob Zivnymi roztokmi by
pri velkom vypare vody spdsobilo vyrazné zasolenie sub-
stratu. Z toho doévodu sa pripravili presné objemy Zivnych
roztokov podla Knopa (11), ktorymi sa do polovice juna
dodali ziviny potrebné na vytvorenie 6-tonovej Urody zrna
kukurice siatej pri kalkulacii 60 % vyuZzitefnosti dusika.
Nasledne sa 4 tyzdne zalievalo len destilovanou vodou.
V polovici jula bolo zrejmé, Ze absolutny deficit najma
makroelementov, ale aj mikroelementov spdsobi pred¢as-
né ukoncenie vegetacie danych rastlin. Z toho dévodu sa
za Udelom prediZenia Zivota rastlin od 20. jula do véetkych
nadob raz za tyzden (celkovo 8-krat) pridaval uplny Kno-
pov roztok o objeme 500 ml, €¢o umoznilo ukoncit pokus az
v septembri. Celkové mnozZstvo zivin dodanych do nadob
jednotlivych variantov do polovice juna uvadza tabulka 2.
Na konci pokusu sa vyhodnotila tvorba nadzemnej fyto-
masy, hmotnost' slamy a hmotnost zrna spolu so Sulkom.

Vysledky a diskusia

Z piatich sledovanych makroelementov najvacsi vplyv na
tvorbu celej nadzemnej fytomasy mal dusik. Jeho nedo-
statok znizil tvorbu nadzemnej fytomasy o 82,89 %, ¢o vy-
svetluje, preco farmari i pri nedostatku financii na hnojiva,
si takmer vzdy najdu finanéné zdroje na nakup dusikatych
hnojiv (obr. 1). Zistené potvrdzuje nazor Fecenka a Loze-
ka (4), ze dusik je motorom vyzivy rastlin. Z obrazkov 2
a 3 vyplyva, Zze nedostatok dusika viac ovplyvnil tvorbu

Material (1) pH N, | P ] k[ ca | mg | s |z | re | | cu Obj. hm. (2)
mg.kg™’ g.cm?®

Periit (3) 795 | 103 | 50 175 | 300 | 1133 | 50 | 069 | 1098 | 038 | 032 0,18

Piesok (4) 679 | 54 44 15 72 190 | o7 | o020 | 18 | 065 | 002 1,58

(1) material, (2) volume weight, (3) perlite, (4) sand
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generativnych organov ako vegetativnych. Nedostatok
N rezultoval v nevytvorenie samicich pohlavnych orga-
nov, t. j. nevytvorili sa Sulky, ¢im sa nemohli vytvorit’ ani
zrna. Hmotnost zfn bola o 100,00 % a hmotnost’ slamy
0 65,25 % mensia v porovnani s kontrolnym variantom na
ktorom sa realizovala Uplna vyziva.

Nedostatok jednotlivych makroelementov sa na tvorbe
generativnych a vegetativnych organov kukurice siatej ne-
prejavil rovnako. Najmensi vplyv sa zaznamenal pri sire.
Nedostatok siry znizil tvorbu nadzemnej fytomasy kukuri-
ce siatej len 0 15,81 % a hmotnost Sulka spolu so zrnom
znizil 0 22,57 %. Zistené koreSponduje s poznatkom, ze
ak rastliny rastu v podmienkach nedostatku siry v pdde
a dostatku siry vo vzduchu (nie nadbytku), dokazu pro-
strednictvom listov prijat az 90 % z jej celkového mnoz-
stva v rastline (8). Poradie vplyvu nedostatku sledovanych
makroelementov na tvorbu generativnych i vegetativnych
organov kukurice siatej (obr. 1, 2 a 3) bolo nasledovné
N> P > K> Mg > S, pricom deficit sa vyraznejSie prejavil
na tvorbe generativnych organov, ako na tvorbe slamy.

Obrazok 1: Vplyv Uplnej a deficitnej vyzivy vybranymi
makroelementmi a mikroelementmi na hmotnost nad-
zemnej fytomasy kukurice siatej
Figure 1: Effect of complete and deficient nutrition by
selected macroelements and microelements on the weight
of maize aboveground phytomass
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Obrazok 2: Vplyv Uplnej a deficitnej vyzivy vybranymi
makroelementmi a mikroelementmi na hmotnost Sufkov
spolu so zrnom kukurice siatej

Figure 2: The effect of complete and deficient nutrition by
selected macroelements and microelements on weight of
maize cobs with corn
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Obrazok 3: Vplyv Uplnej a deficitnej vyzivy vybranymi
makroelementmi a mikroelementmi na hmotnost slamy
kukurice siatej

Figure 3: The effect of complete and deficient nutrition
by selected macroelements and microelements on maize
straw weight
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Je zname, Ze kukurica siata velmi dobre reaguje na hno-
jenie medou a zinkom, dobre na hnojenie bérom, molyb-
dénom, manganom a zelezom. Hnojenie inymi mikroele-
mentmi je malo efektivne (7).

Udaje na obrazkoch 1 aZ 3 vypovedajl, Ze zo $tyroch
testovanych mikroelementov, najvacési vplyv na tvorbu
generativnych i vegetativnych organov mal zinok. De-
ficit zinku sa na tvorbe urody zfn podielal vyznamnejSie
(91,22 %) ako na tvorbe slamy (57,04 %). Vplyv nedo-
statku Zn na tvorbu zfn bol vyraznejsi ako vplyv fosforu,
draslika, horCika €i siry. Zistené je v sulade s poznatkami
autorov (9, 10), ktori odporucaju pestovatelom kukurice
venovat zvySenu pozornost’ hnojeniu zinkom.

Zo vSetkych devat testovanych prvkov, urodu zfn kukuri-
ce siatej najviac negativne ovplyvnil nedostatok N, potom
nedostatok Zn a nasledne P, K, Mn, Mg, Fe, Cu, S. Tvorbu
slamy taktiez najviac negativne ovplyvnil nedostatok N,
potom Zn, P, K, Cu, Fe, Mn, Mg, S.

Pri realizacii predlozeného pokusu sa zaznamenal je-
den menej znamy poznatok, a to Ze na variante s defi-
citom draslika v pestovatelskom substrate, sa na rozdiel
od ostatnych variantov nedopestovalo ZIté zrno, ale zrno
zihané, majuce Cervené az fialové pruzky, pripadne Cast
zrna bola zafarbena do sivocierna, resp. sfarbenie nie-
ktorych zfn bolo tmavomodré (obr. 4). Pravdepodobnou
pri¢inou objavenia sa ¢ervenych az fialovych pruzkov, pri-

Obrazok 4: Cerveno aZz modrofialovo, resp. sivocierno
zihané zrna kukurice siatej a neopelena Spicka ako dosle-
dok nedostatku draslika

Figure 4: From red to blue-violet, grey-black brindle
coloured maize corn and unpainted peak as a result of
potassium deficiency
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padne tmavomodrej farby zrna bola skuto€nost, Ze draslik
vyznamne ovplyvnuje glycidovy metabolizmus (5), pricom
pri jeho poruchach sa v nadmernej miere tvoria antokyany
(13). Antokyany su vodou rozpustné pigmenty, ktorych far-
ba méze byt Cervena, fialova, modra (12).

Okrem, doposial ndm neznameho zaznamenania Zi-
haného zafarbenia zfn kukurice v dosledku nedostatku
draslika, sa zaznamenal i dlhodobo zndmy poznatok o ne-
opeleni Spi¢ky kukuricného Sulka (obr. 4) v doésledku ne-
dostatku draslika (6).

Zaver

Prezentované poznatky spresnili (Ciselne vyjadrili) vyz-
nam racionalnej vyZivy kukurice siatej vybranymi makro-
elementmi a mikroelementmi (N, P, K, Mg, S, Cu, Zn, Fe
a Mn) a zaroven priniesli unikatny poznatok o zmene farby
kukuriéného zrna v désledku vyrazného nedostatku drasli-
ka v pestovatel'skom substrate.
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Podna organicka hmota
a podna struktora hnedozeme
ovplyvnena pridanim biouhlia
a biouhlia s N hnojivom

Soil organic matter and soil
structure of Haplic Luvisol
affected of biochar and
biochar with N fertilizer

Martin Juriga, Vladimir Simansky

The study was conducted on experimental site of SUA in
Nitra (Dolna Malanta) on a silty loam Haplic Luvisol as a
part of biochar experiment, during the vegetation season
of corn in 2017. The aims of study were (1.) to quantify the
extent to which individual rates of biochar: 0 t.ha’, 10 t.ha’
and 20t.ha’ (B0, B10 and B20) and biochar with N fertilizer
at the rate of 240 kg.ha' affected soil organic matter (SOM)
and soil structure parameters, (2.) to evaluate the dynamic
changes of SOM and soil structure parameters to relate
on application rates of biochar and biochar in combination
with N, and (3.) to determine the interrelationships
between SOM and soil structure parameters. The results

(5) IVANIC, J. — HAVELKA, B. — KNOP, K. 1984 Vyziva a hnoje-
nie rastlin. Bratislava a Praha: Priroda a SZN, 1984, 488 s.

(6) KIRALY, Z. 1976. Plant desease resistance as influenced
by biochemical effects on nutrients in fertilizers. In Fertilizer
use and plant health, Proceedings of colloquium 12, Atlanta,
GA: International potash institute, 1976, pp. 33—46.

(7) KOVACIK, P. 2009. Vyziva a systémy hnojeni rostlin. Ces-
ké Budéjovice : Kurent, s. r. 0., 2009, 109 s. ISBN 978-80-
87111-16-1.

(8) KOVACIK, P. 2014. Principy a spésoby vyZivy rastlin. Nitra :
SPU, 2014, 278 s. ISBN 978-80-552-1193-0.

(9) RICHTER, R. — RYANT. P. - HLUSEK, J. - FRYSCAKOVA,
E. 2004. Multimedialni u€ebni texty z vyzivy rostlin. http://
web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/htm/bio-
genni_prvky/a_index_biogen.htm. 23.november, 2018

(10) RUFFO, M. — OLSON, R. — DAVEREDE, |. 2016. Maize
yield response to zinc source and effectiveness of diagnos-
tic indicators. In Communications in soil science and plant
analysis, vol. 47, 2016, no. 2.

(11) SHIVE, J. W. 1915. A three-salt Nutrient solution for plants.
In American Journal of Botany, vol. 2, 1915, no. 4, pp. 157—
160. http://www.jstor.org/stable/2435048

(12) VOLLMANNOVA, A. — MUSILOVA, J. — URMINSKA, D. et
al. 2018 Chémia potravin. Nitra : SPU, 2018, 543 s. ISBN
978-80-552-1814-4.

(13) WALLACE, T. 1961. The diagnosis of mineral deficiencies in
plants by visual symptoms. 3 ed., London : Her Majesty’s
Stationery Office, 1961, 124 p.

prof. Ing. Peter Kovacik, CSc.

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre
Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov
Katedra agrochémie a vyZivy rastlin

Tr. Andreja Hlinku 2, 949 01 Nitra

e-mail: peter.kovacik@uniag.sk

showed that the application rate 20 t.ha of pure biochar
(B20) had the strongest effects on evaluated parameters
SOM and soil structure. In comparison to the control
(BO), the biochar dose of 20 t.ha statistical significantly
increased the soil organic carbon content (C_ ) by 29%.
There was the extractability of humic substances carbon
(CHS), humic acids carbon (C,,) and fulvic acids carbon
(C.,) decreased by 18%, 16% and 20%, respectively than
BO treatment, at B20 treatment. At the same time, the
higher rate of pure biochar significantly increased content
of the water-stable macro-aggregates (WSA_ ), the mean
weight diameter of water-stable aggregates (MWD,,) and
the index of water-stable aggregates (S,) by 10%, 37%
and 11%, respectively, compared to the BO. In B20, during
the vegetation season of corn, we also observed statistical
significantly dynamic changes in follows parameters:
C, . labile carbon (C ), C,.,, C,, : C., and colour quotient
of humic acids (Q,,). In add/tlon, significant changes in
dynamics of soil structure parameters were observed at
B20 treatment. These dynamics are the best expressed
the quadratic polynomial model. Content of C, positively
correlated with WSA , (r = 0.384, P <0.05), MWD (r=
0.427, P <0.05) and S (r = 0.393, P <0.05). At the same
time, C, negatively correlated with WSA . (r = -0.384,
P s0.05) and K, (r = -0.466, P <0.01). Higher content of
C,, resulted in higher MWD, and K, values. Between
Q,, and MWD, (r = -0.576, P <0.001) and K  (r = -0.559,
P <0.01) negative correlations were confirmed.

biochar, nitrogen fertilization, organic carbon,
aggregation
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Pbddna organicka hmota (POH) je klu€ovou sucastou
kazdého ekosystému. POH zahffa rastlinné a zZivocisSne
zvysky v réznych Stadiach rozkladu, od €erstvych nerozlo-
Zenych materidlov az po humus (22). Humus predstavuje
amorfnu, koloidnu organicku hmotu, ktorej rozklad je vefmi
pomaly. Sklada sa zo stabilnych prirodnych organickych
komplexov tvorenych produktmi biologického rozkladu
a resyntézy (18). POH zohrava v péde mnoho vyznam-
nych uloh, napr. sluzZi ako rezervoar Zivin a vody, podiela
sa na tvorbe a stabilite pddnych agregatov, na iénovej vy-
mene ¢&i sekvestracii C a pIni i mnoho inych vyznamnych
funkcii v pode.

Pbédna Struktura predstavuje priestorové usporiadanie
jednotlivych &astic, agregatov a pérov medzi nimi. Zohra-
va vyznamnu Ulohu v mnohych procesoch. Pddna Struktu-
ra sa primarne tyka procesu agregacie, pri ktorom docha-
dza k tvorbe pddnych agregatov. Najskér sa medzi sebou
viazu mineralne a organické Castice. Potom sa vzniknu-
té agregaty spajaju s Casticami piesku a prachu, ako aj
s organickymi zvySkami a tvoria tak vacsie agregaty roz-
nych velkosti (23). P6dny organicky uhlik a jeho frakcie
su zakladnymi elementmi agrega¢ného procesu. Pédny
agregat je zakladna stavebna jednotka pédnej Struktury,
ktora zohrava kfu€ovu ulohu pri zachovavani urodnos-
ti pédy. Mnozstvo, ale i kvalita organickej hmoty v pbde
zohrava podstatnu ulohu pri tvorbe a stabilizacii pédnych
agregatov (22). Na druhej strane, pédne agregaty stabi-
lizuja C prostrednictvom zabezpecenia fyzickych bariér
voCi mikroorganizmom a tym podporuju zadrziavanie C
v pbde (23).

V poslednom obdobi narasta zaujem o pridavanie biouh-
lia do pody (31). Biouhlie predstavuje pevnia hmotu vyro-
benu z rézneho organického materialu v procese zvanom
pyrolyza, pri teplote vysSej ako 350 °C, v prostredi bez
alebo s obmedzenym pristupom kyslika. Pouzivanie bio-
uhlia, ako pédneho aditiva, sa javi ako vhodna alternativa
pre dlhodobl sekvestraciu C v péde. Odhadovana dizka
trvania UcCinku biouhlia na ukladanie C je niekolko stoviek
az tisicok rokov (9). Vdaka velkej ploche merného povrchu
a pérovitosti mézu mat’ Castice biouhlia vysoku sorp&nu
schopnost, ¢im podporuju tvorbu kationovych mostikov,
prostrednictvom ktorych sa spajaju mineralne i organic-
ké Castice s Casticami biouhlia (31). Okrem toho biouhlie
moze podporit rozvoj a aktivitu pédnych mikroorganizmov
(12), ktoré vylu€uju extrakty s cementacnym ucinkom (2).
Uginky biouhlia st zavislé najma od jeho vlastnosti, kto-
ré su ovplyvnené predovSetkym typom vstupnej suroviny,
teplotou pyrolyzy &i dizkou trvania tohto procesu (20).

Na zéklade mnozstva réznych Studii z tejto oblasti pred-
pokladame, Ze aplikacia biouhlia by mohla priaznivo p6-
sobit na hodnotené parametre pddnej organickej hmoty
a pddnej Struktury. Preto aj ciefom tejto Studie bolo:

1. sledovat U¢inky biouhlia a biouhlia s N na parametre
pbddnej organickej hmoty a pddnej Struktury,

2. posudit dynamiku zmien hodnotenych parametrov po-
Cas vegetacného obdobia kukurice siatej,

3. urcit vzdjomné vztahy medzi parametrami pddnej or-
ganickej hmoty a pédnej Struktury.

Material a metodika

Studia sa uskutognila na experimentalnej baze SPU Nitra
na lokalite Dolna Malanta (48° 10° 00 S, 18° 09° 00 “W)
pocas vegetacného obdobia kukurice siatej (2017). Uze-
mie lezi priblizne 5 km od mesta Nitra. Z geografického

hladiska sa oblast rozprestiera na rozhrani spraSovych
sedimentov pohoria Tribe& a Zitavskej pahorkatiny, v nad-
morskej vyske 170 m n. m. Pddny typ je klasifikovany
ako hnedozem kultizemna. Péda je stredne tazka, hlini-
ta4 az piesoénato-hlinita. Uzemie je zaradené do suchého
a teplého agro-klimatického pasma, s priemernou ro¢nou
teplotou vzduchu 10,2 °C a priemernym roénym Uhrnom
atmosférickych zrazok 540 mm.

Experiment bol zaloZzeny na jar v roku 2014. Za obdo-
bie rokov 2014 — 2017 sa na ploche vystriedali tieto plo-
diny: jarny jaémen, kukurica siata (na zrno), p$enica jarna
a opat’ kukurica siata (na zrno). Aplikacia biouhlia bola
realizovana na zaciatku experimentu v dvoch davkach,
ato 10 t.ha' a 20 t.ha'. Biouhlie bolo vyrobené z obilnych
pliev a odpadového kalu, vytvoreného pri vyrobe papiera
v pomere 1 : 1, pri teplote pyrolyzy 500 °C. Jeho vlastnosti
a zakladné zlozenie su uvedené v tabulke 1. Ako dusikaté
hnojivo sa pouzival LAD 27, ktory sa kazdoro¢ne apliko-
val v dvoch davkach. Jeho davky zaviseli od poziadaviek
konkrétnej plodiny pestovanej v danom roku. V roku 2017
boli pouzité davky 160 kg.ha a 240 kg.ha' N. Tato Studia
vSak bola zamerana na uc€inok vysSej davky N. Prehlad
testovanych variantov je uvedeny v tabulke 2.

Tabulka 1: Zakladné vlastnosti biouhlia
Table 1: The basic properties of biochar

Ca 57 g.kg”’
Mg 3,9 g.kg'
K 15 gkg'
N 0,7 g.kg'
Celkovy C (1) 53,1 %
Celkovy N (2) 1,4 %
Popol (3) 38,3 %
pH 8,8
Velkost biouhlia (4) 1-5mm
Merny povrch (5) 21,7 m2g"’

(1) content of total carbon, (2) content of total nitrogen, (3) ash, (4) particles
size, (5) surface area

Tabulka 2: Prehlad hodnotenych variantov
Table 2: Overview of the evaluated treatments

Variant (1) Popis variantu (2)

BO (3) kontrola

B10 (4) biouhlie v davke 10 t.ha™'

B20 (5) biouhlie v davke 20 t.ha™

B10 + N (6) biouhlie v davke 10 t.ha™' + N hnojivo
B20 + N (7) biouhlie v davke 20 t.ha”" + N hnojivo

(1) treatment, (2) description of treatments, (3) control, (4) 10 t.ha'
of biochar, (5) 20 t.ha™ of biochar, (6) 10 t.ha' of biochar and nitrogen,
(7) 20 t.ha"" of biochar and nitrogen

Vzorky pddy boli zo v§etkych variantov odoberané v pra-
videlnych mesacnych intervaloch po¢as vegetacného ob-
dobia kukurice siatej v roku 2017. Kazdy odber bol realizo-
vany z hibky 0 — 0,25 m. Zo vzoriek pddy boli odstranené
vacsie organické zvysky. Nasledne boli vzorky vysusené
pri laboratornej teplote. Napokon boli hodnotené tieto pa-
rametre pddnej organickej hmoty a pddnej Struktary:

o obsah celkového organického uhlika (C, ) (27),
o obsah labilného uhlika (C ) (15),
o skupinové zlozenie humusovych latok (11),
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o farebny kvocient humusovych latok (Q,, ) a farebny kvo-
cient huminovych kyselin (Q,,),

o stupen humifikacie (SH),

o frakcie vodoodolnych agregatov: WSA (frakcie: >5 mm;
5-3mm;3-2mm;2-1mm; 1-05mm; 0,5 —
0,25 mm a <0,25 mm) (8),

o stredny vazeny priemer agregatov ziskany preosieva-
nim za sucha (MWD ),

o stredny vazeny priemer vodoodolnych agregéatov ziska-
ny preosievanim za mokra (MWD

o koeficient zranitelnosti (K ) (28),

o index stability vodoodolnych makro-agregatov vypocita-
ny, na zéklade zrnitostného zloZenia a percentualneho
zastupenia vodoodolnych makro-agregatov (33).

Jednotlivé parametre organickej hmoty a pédnej Struk-
tury sme hodnotili pomocou jednofaktorovej analyzy roz-
ptylu. Priemerné hodnoty medzi variantmi boli testované

pomocou LSD testu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Dynamiku zmien parametrov POH a pddnej Struktury

sme hodnotili prostrednictvom regresnej analyzy. Na

uréenie zavislosti medzi parametrami pdédnej Struktury

a pbdnej organickej hmoty sme pouzili jednoduchu kore-

lacnu maticu.

w:

Vysledky a diskusia

Uginok biouhlia a biouhlia s N na parametre POH

a podnej Struktury

Celkovy organicky uhlik (Corg), reprezentuje pomerne sta-
bilnu frakciu organickej hmoty a preto zmeny v jeho ob-
sahu najma v kratkom ¢asovom Useku prostrednictvom
beznych agronomickych postupov nie su detekované (30).
Biouhlie je bohaté najméa na stabilnu frakciu C, a to vda-
ka jeho aromatickej povahe (21). Podla Hamer et al. (7)
maju pédy obohatené biouhlim vacsinou vyssi obsah C,
ako pbdy bez jeho aplikacie. Nade vysledky ukazali, Ze
aplikacia samotného biouhlia Statisticky vyznamne zvySi-
la obsah C_ a to pri vy$3ej davke biouhlia (B20) 0 22 %
oproti kontrole (B0O). Ked' bolo biouhlie aplikované spolu
s N hnojivom, rovnaky narast COrg bol dosiahnuty pri oboch
davkach biouhlia, a to 0 17 %, v porovnani s kontrolou
(obr. 1A). Guo et al. (6) tiez poukazali na pozitivny u€inok
N hnojiva na narast obsahu C__ v pdde, kedZze N hnoje-
nie stimulovalo mikrobialnu aktivitu a tiez vy$Siu produkciu
korefiovych zvyskov. Labilny uhlik (C ) je povazovany za

frakciu s vysokou aktivitou a lahko podlieha pdsobeniu
rastlin a mikroorganizmov, pre ktoré je cennym zdrojom
energie. Je teda nachylny na oxidaciu, rozklad a jeho ob-
sah sa preto nepocita k dlhodobym zasobam C v pdde
(21). Vyznamny narast obsahu C, v pédach po pridani bio-
uhlia bol pozorovany v mnohych $tadiach (napr. 29, 34).
Tieto vysledky vSak boli ziskané v kratkom ¢asovom inter-
vale po pridani biouhlia a neskér doslo k poklesu C, . Pri
hodnoteni C, sme nepozorovali Ziadne vyznamné zmeny
vplyvom aplikacie biouhlia ani biouhlia s N (obr. 1B), ¢o
méze byt sposobené tym, Ze tieto vysledky sme ziskali az
vo Stvrtom roku, po tom ako bolo biouhlie aplikované do
pbdy. To vysvetluje zistenie Shackley et al. (21), Ze pomer-
ne maly obsah C, pritomny v biouhli podlieha mineralizacii
v pomerne kratkom ¢ase po aplikacii biouhlia.

Humus je pomerne stabilna a odolna zlozka POH. Hu-
mifikacia je vSeobecne definovana, ako proces trans-
formacie lahko rozloZitelnej organickej hmoty na plne
stabilizované humusové latky. Chemicka povaha biouh-
lia je charakterizovana vysokym stupfiom polymerizécie
humusovych latok (HL). HL predstavuju doblezité frakcie
POH. Zvyc€ajne sa delia na huminové kyseliny (HK), ful-
vokyseliny (FK) a humin (HU), v zavislosti od ich roz-
pustnosti v roztokoch s réznym pH (29). Podla Song et
al. (24) méze byt obsah HL v péde najviac ovplyvneny
druhom aplikovaného hnojiva. Okrem toho poukazal na
zmenu molekularnej Struktary HL vplyvom dlhodobé-
ho hnojenia. Z naSich vysledkov je zrejmé, Ze aplikacia
20 t.ha' samotného biouhlia vyznamne zniZila extraho-
vatefnost’ uhlika huminovych kyselin (C,,) a uhlika ful-
vokyselin (C.,) 0 16 % a 0 20 % (obr. 2A, 2B). Biouhlie
mdbze pbdsobit rézne na extrahovatelnost’ uhlika humuso-
vych latok (C,, ). Jeho aplikacia ma stimulaény G¢inok na
aktivitu pédnych mikroorganizmov (12) a C,, mozZe byt
degradovany pddnymi baktériami (14). Napriklad, Zhao
et al. (34) poukazali na teplotu pyrolyzy, ako na vyznam-
ny faktor pdsobiaci na vysledny uc&inok biouhlia na ob-
sah C,, v p6de. Podra tychto autorov (34), vySsia teplota
pyrolyzy vedie k nizSej extrahovatefnosti C, . Biouhlie
vyrobené pri niz8ej teplote obsahuje vyssi podiel alifatic-
kych frakcii C, ktoré sa mézu podielat na tvorbe HK a FK
pri svojom rozklade. Na druhej strane, biouhlie vyrobe-
né pri vySsich teplotach sa vyznacuje vy$Sim obsahom
aromatického C (21), ktory by mohol zvysit kondenzaciu
alebo polymerizaciu HK vodikovou vazbou, ¢o by viedlo

Cor (%) (2)

BO B10 B20 B10+N B20+N
A varianty (1)

(1) treatments, (2) soil organic carbon content, (3) labile carbon content

Obrazok 1: Obsah A) celkového organického uhlika, B) labilného uhlika
Figure 1: The content of A) total organic carbon, B) labile carbon
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Obrazok 2: Extrahovatelnost A) uhlika huminovych kyselin, B) uhlika fulvokyselin
Figure 2: Extractability of A) humic acids carbon, B) fulvic acids carbon

(1) treatments, (2) percentage content of humic acids carbon from soil organic carbon, (3) percentage content of fulvic acids carbon from soil organic
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Obrazok 3: Kvalitativne parametere humusu A) pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, B) stuperi humifikacie
Figure 3: Qualitative humus parameters A) humic acids carbon to fulvic acids carbon ratio, B) degree of humification
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(1) treatments, (2) humic acids carbon to fulvic acids carbon ratio, (3) degree of humification
Obrazok 4: Farebny kvocient A) humusovych latok, B) huminovych kyselin
Figure 4: Colour quotient of A) humic substances, B) humic acids
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(1) treatments, (2) colour quotient of humic substances, (3) colour quotient of humic acids

k poklesu C,,, (34). Madari et al. (16) pozorovali zvySenie
obsahu frakcii C,, vplyvom pésobenia biouhlia, uz v pr-
vom roku po jeho aplikacii. Podla nich by tento ucinok
biouhlia mohol byt spdsobeny vysokym obsahom extra-
hovatelného C v pridanom biouhli. Periférne Struktury

v kondenzovanom aromatickom jadre podliehaju ¢asom
pomalej oxidacii (21). Hnojenie N hnojivom méze Casto
viest' k poklesu pH, ¢im by sa tieZ mohla znizit extraho-
vatefnost C, (16). Kombinovana aplikacia oboch davok
biouhlia s N tiez Statisticky vyznamne znizila extrahova-
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Obrazok 5: Obsah vodoodolnych A) makroagregatov, a B) mikroagregatov
Figure 5: Content of water-stable A) macroaggregates, B) microaggregates
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(1) treatments, (2) content of water-stable macroaggregates, (3) content of water-stable microaggregates
Obrazok 6: Stredny vazeny priemer agregatov ziskany preosievanim za A) sucha, B) za mokra
Figure 6: Mean weight diameter of A) aggregates for dry sieving, B) water-stable aggregates
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(1) treatments, (2) mean weight diameter of aggregates for dry sieving, (3) mean weight diameter of water-stable aggregates

Obrazok 7: Parametre pddnej Struktury A) koeficient zranitelnosti, B) index stability vodoodolnych makroagregatov
Figure 7: Soil structure parameters A) vulnerability coefficient, B) stability index of water-stable macroaggregates
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tefnost C,, 07 % (B10 + N)a 0 13 % (B20 + N) a kombi-
nacia 20 t.ha™' biouhlia s N aj extrahovatelnost C_, 09 %
(B20 + N). Znizena extrahovatefnost C,  sa zarover
odzrkadlila na kvalite (obr. 3A) a stabilite humusu (obr.
4A, 4B), ale i na znizeni stupna humifikacie (obr. 3B).
Jeho hodnota (SH) sa vo variantoch s 20 t.ha™' biouhlia
znizila 0 16 % (B20) a 0 13 % (B20+N), oproti kontro-
le (BO). Tieto vysledky m6zu mat suvislost so sorp&nou
schopnostou aplikovanych &astic biouhlia, ktoré znizuju
pristupnost C pre enzymaticku aktivitu veducu k procesu
humifikacie (13).

Pri va¢sine hodnotenych parametrov pddnej Struktary sa
prejavil pozitivny ucinok aplikacie biouhlia a biouhlia s N
(obr. 7). Iba stredny vazeny priemer agregatov ziskany
preosievanim za sucha (MWD,) nebol aplikaciou vyznam-
ne ovplyvneny. Podla Sui et al. (25) su obsah vodoodol-
nych makro-agregatov (WSA_,) a stredny vazeny prie-
mer agregatov ziskany preosievanim za mokra (MWD,,)
vhodnymi ukazovatelmi pre hodnotenie zmien v dosled-
ku rozdielneho hospodarenia na péde. Pbédy, ktoré maju
vysSie hodnoty WSA _ a MWD,, st zvy€ajne bohatSie na
obsah organického C. Tieto pédy by preto mali byt odol-
nejSie voci degradacii a erozii. ZvySenie stability podnych
agregatov v pdde obohatenej o biouhlie bolo potvrdené
vo viacerych Studiach (26, 20). V naSom pripade, pridanie
20 t.ha' samotného biouhlia statisticky vyznamne zvysilo
hodnoty WSA_, 0 10 %, MWD,, 0 37 % a indexu stability
vodoodolnych makro-agregatov (S,) o 11 %, v porovnani
s kontrolou. ZvySeny podiel makro-agregatov sa prirodze-
ne prejavil na poklese podielu mikro-agregatov. Vo varian-
te B20 sme teda zistili aj vyznamne niz8iu hodnotu WSA_|
ako na variante B0, a to 0 30 %. MensSie zastupenie mikro-
agregatov sa zaroven prejavilo na znizeni koeficientu zra-
nitelnosti (K,), ktory podfa Valla et al. (33) vyjadruje mieru,
akou dochadza k zniZzovaniu velkosti agregatov. Jeho hod-
nota bola vo variante B20 nizSia o 34 %, v porovnani s BO.
Aplikacia 20 t.ha™" biouhlia v kombinacii s N tiez priaznivo
pbsobila na hodnotené parametre pédnej Struktury. Vo va-
riante B20 + N boli dosiahnuté vysSie hodnoty: WSA_,
MWD, a S, atoo 13 %, 46 % a 14 % a nizSie hodnoty:

WSA_ , aK, 040 % a 42 %, ako vo variante B0. Fonte et
al. (3), alei Jiang et al. (10) dokazali negativny ucinok sa-
motného N hnojiva na parametre pédnej Struktury, ale za-
roven pozitivny u€inok aplikacie N hnojiva s kompostom €i
inymi organickymi hnojivami. Pridanie C v komposte malo
preukazatelny uc€inok na eliminaciu negativneho dopadu
N hnojenia (3). Biouhlie predstavuje bohaty zdroj C a ak je
kombinovany s N, méze mat pozitivny efekt na hodnotené
parametre ako to potvrdili nase zistenia.

Dynamika zmien parametrov POH a podnej Struktury
za sledované obdobie

Priebeh dynamiky zmien hodnotenych parametrov POH
a humusu, v priebehu vegetaéného obdobia kukurice sia-
tej (2017) je zobrazeny na obrazku 8A az 8H. V dynamike
zmien C_ sme pocas sledovaného obdobia nepozorovali
Ziadny Statisticky vyznamny (linearny, polynomicky, expo-
nencialny, logaritmicky) trend (tab. 3). To je pravdepodob-
ne spdsobené tym, Ze organické materialy, ako je biouhlie
su pomerne stabilné zdroje C v pdde a preto byvaju mi-
neralizované a humifikované pomaly (21). Stabilitu biouh-
lia potvrdili tiez Barriga et al. (1), ktori uviedli, Ze obsah
C,, zostal stabilny poCas celého sledovaného obdobia.
Na druhej strane, vyrazné zmeny su zvy€ajne pozorované
v pripade C,. C_je Casto pouzivany ako citlivy ukazova-
tel kratkodobych zmien v pode (21). Statisticky vyznamné
trendy narastania obsahu C, sme na zaklade hodnét ko-
eficientu determinacie (R?) zistili v pripade kontroly (BO)
a variantov so samotnym biouhlim (B10 a B20) (tab. 3).
Najvy$si narast C_ bol zaznamenany vo variante BO (R? =
0,81), zatial ¢o so zvySujucou sa davkou biouhlia nado-
budla intenzita rastu klesajucu tendenciu: B10 (R? = 0,77),
B20 (R? = 0,73). Vyznamnym zdrojom C, vo vSetkych va-
riantoch mohli byt organické zvySky pestovanych plodin,
ktoré su podla Yan et al. (32) vysoko ucinné pri zvySovani
obsahu C, v péde. C, méze byt v péde absorbovany Cas-
ticami biouhlia (13), o mohlo obmedzit mieru jeho naras-
tania na variantoch s biouhlim. NajlepSie dynamiku zmien
C, popisoval podla R? polynomicky model. V B20 okrem
polynomického trendu dobre dynamiku zmien popisovali

Tabulka 3: Trendy hodnotenych parametrov pédnej organickej hmoty v priebehu vegetacného obdobia 2017 na jednotlivych

variantoch.
Table 3: Trends of evaluated soil organic matter parameters at individual treatments during vegatation season in 2017.
Variant (1) Linearny (2) Polynomicky (3) Exponencidlny (4) Logaritmicky (5)
rovnica (6) R? (7) rovnica R? rovnica R? rovnica R?
C..®
BO y=-0,01x + 1,32 0,05 y=0,01x*-0,10x + 1,44 0,15 y =1,31e000% 0,04 y=-0,06In(x)+ 1,34 | 0,13
B10 y =-0,02x + 1,40 0,24 y=0,01x2-0,10x + 1,51 0,45 y = 1,40e70014 0,23 y =-0,07In(x) + 1,41 0,37
B20 y=0,04x + 1,53 0,19 | y=-0,03x2+0,22x+ 1,28 | 0,42 y = 1,5300218 0,20 y=0,11In(x) + 1,53 0,24
B10+ N y=0,01x+ 1,39 0,03 y=0,01x?-0,08x + 1,50 0,09 y = 1,38e0.0085 0,03 y=0,01In(x) + 1,42 0,00
B20 + N y =-0,03x + 1,74 0,23 y=0,02x2-0,16x + 1,91 0,37 y = 1,74e001% 0,22 y=-0,12In(x)+ 1,75 | 0,36
C )
BO y=-3,72x+ 1384 0,00 y =60,68x?-429x + 1950 | 0,81 y =1 363eE0% 5E-01 | y=-76,75In(x) + 1455 | 0,08
B10 y=4571x+1354 | 0,58 [ y=17,93x*-79,8x+1521 | 0,77 y = 1 362e002%x 0,56 | y=105,61In(x)+ 1398 | 0,39
B20 y=102,6x+1177 | 0,73 |[y=4,58x+70,51x+1220 | 0,73 y =1 207e0 0864 0,75 | y=2775In(x)+1232 | 0,67
B10 + N y=18,22x+1392 | 0,04 | y=49,08x2-325x+ 1850 | 0,60 y =1 39400103 0,02 y=T747In(x) + 1447 | 0,00
B20 + N y=1751x + 1437 0,09 y=29,63x*-190x+1713 [ 0,65 y =1 43900108 0,07 y=22,39In(x) + 1474 | 0,02

Cmg — celkovy organicky uhlik, C_— labilny uhlik

(1) treatment, (2) linear, (3) polynomial, (4) exponential, (5) logaritmic, (6) equation, (7) coefficient of determination, (8) total organic carbon, (9) labile carbon
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Tabulka 4: Trendy hodnotenych kvantitativnych a kvalitativnych parametrov humusu v priebehu vegetaéného obdobia 2017
na jednotlivych variantoch
Table 4: Trends of evaluated quantitative and qualitative humus parameters at individual treatments during vegatation season in

2017
Variant (1) Linearny (2) Polynomicky (3) Exponencialny (4) Logaritmicky (5)
rovnica (6) R? (7) rovnica R? rovnica R? rovnica R?
Cu ®
BO y=0,10x + 35,96 0,01 | y=-0,18x*+1,35x + 34,29 0,07 y = 35,8300 0,01 y = 0,60In(x) + 35,66 0,04
B10 y=0,46x + 35,18 0,05 | y=-0,62x*+4,83x+29,36 | 0,25 y = 35,0200« 0,06 y =1,88In(x) + 34,74 0,11
B20 y=-0,73x + 32,36 0,25 | y=0,38x*-3,38x+35,90 | 0,39 y = 32,37e0025x 0,25 y =-2,14In(x) + 32,16 0,27
B10 +N y =-0,33x + 36,32 0,03 | y=-0,70x>+4,58x + 29,77 | 0,36 y = 36,2200 0,04 y =-0,06In(x) + 35,22 0,00
B20 +N y =0,42x + 29,52 0,14 | y=-0,71x>+537x+ 2291 [ 0,98 y = 29,43e00141x 0,14 y =1,82In(x) + 28,98 0,33
Couc ©)
BO y=-0,16x + 20,16 0,02 | y=-027x*+1,74x+ 17,61 [ 0,16 y = 20,00e0.007 0,02 y =-0,08In(x) + 19,68 0,00
B10 y=-0,39x + 20,78 0,20 | y=-0,32x*+1,85x + 17,79 [ 0,50 y =20,81e0021 0,22 y =-0,73In(x) + 20,21 0,09
B20 y=-1,16x + 20,52 0,76 | y=-0,12x>-0,34x+ 19,42 | 0,77 y = 20,9307 0,77 y=-2,92In(x) + 19,66 0,60
B10+N y=0,11x+ 18,78 0,01 | y=-0,59x%+4,26x + 13,25 [ 0,67 y = 18,65e0.0068 0,02 y =0,88In(x) + 18,21 0,09
B20 + N y=0,29x + 15,55 0,04 | y=-0,74x*+5,48x+8,63 | 0,62 y =15,27e00% 0,06 y =1,53In(x) + 14,87 0,15
Cy, (10)
BO y=0,27x + 15,80 0,33 | y=0,09x2-0,38x + 16,66 | 0,41 y = 15,84¢00153x 0,31 y =0,67In(x) + 15,99 0,26
B10 y=0,86x + 14,40 0,32 | y=-0,31x*+2,99x + 11,55 [ 0,40 y = 14,41e00508¢ 0,36 y =2,62In(x) + 14,53 0,37
B20 y=0,43x + 11,90 0,19 | y=0,48x>-2,96x + 16,41 0,70 y = 12,06e0%0278 0,16 y=0,79In(x) + 12,53 0,08
B10+N y =-0,45x + 17,59 0,07 | y=-0,12x>+0,42x + 16,43 [ 0,08 y = 17,3800 0,07 y =-0,94In(x) + 17,04 0,04
B20 +N y=0,13x + 13,96 0,02 y=0,03x*-0,11x + 14,28 | 0,02 y = 13,83e0.00%x 0,02 y =0,30In(x) + 14,10 0,01
Cyyc: Cpye (11)
BO y=-0,03x + 1,26 0,11 y=-0,02x*+0,12x + 1,07 | 0,27 y =1,26e002% 0,12 y =-0,05In(x) + 1,23 0,04
B10 y=-0,08x + 1,42 0,82 y=0,00x*-0,09 + 1,43 0,82 y =1,45e007 0,80 y=-0,22In(x) + 1,38 0,76
B20 y=-0,11x+ 1,64 0,70 | y=-0,05x*+0,21x + 1,21 0,96 y =1,73e00% 0,71 y =-0,26In(x) + 1,53 0,47
B10+N y=0,04x + 1,11 0,05 | y=-0,04x2+0,31x+0,75 [ 0,17 y = 1,08e0.037x 0,07 y=0,13In(x) + 1,10 0,08
B20 + N y=0,00x + 1,16 0,00 | y=-0,07x2+0,48x+0,53 | 0,27 y =1,110009¢ 0,00 y =0,09In(x) + 1,09 0,03
Q. (12)
BO y=0,08x + 4,27 0,53 | y=-0,00x2 +0,11x+4,24 [ 0,53 y =4,28e0017x 0,52 y =0,23In(x) + 4,30 0,56
B10 y=0,08x + 4,23 0,27 | y=-0,01x2+0,15x +4,13 [ 0,29 y = 4,23e00171x 0,28 y =0,22In(x) + 4,26 0,28
B20 y=0,07x+ 4,28 0,21 y=0,06x2 - 0,32x + 4,80 0,48 y = 4,29e0015x 0,19 y =0,15In(x) + 4,37 0,11
B10+N y=0,04x + 4,38 0,05 y=0,04x2-0,25 + 4,77 0,18 y = 4,37e00084x 0,05 y =0,07In(x) + 4,43 0,02
B20 + N y=0,12x + 4,05 0,60 y =0,05x2 - 0,23x + 4,50 0,84 y = 4,07e00252%¢ 0,60 y=0,27In(x) + 4,15 0,42
Q,,, (13)
BO y=0,08x + 3,43 0,80 | y=-0,01x2+0,12x+ 3,38 | 0,80 y = 3,44e0022¢ 0,79 y =0,23In(x) + 3,46 0,83
B10 y=0,04x + 3,56 0,75 y=0,02x2 - 0,07x + 3,71 0,95 y = 3,56e%0119x 0,75 y =0,11In(x) + 3,60 0,52
B20 y=0,07x + 3,62 0,76 y=0,01x2 - 0,02x + 3,70 0,83 y = 3,62e%0'2x 0,77 y =0,12In(x) + 3,65 0,63
B10+N y=0,05x + 3,63 0,48 y=0,03x2 - 0,16x + 3,91 0,88 y = 3,64e00125x 0,48 y=0,11In(x) + 3,69 0,29
B20 + N y=0,06x + 3,61 0,55 y=0,03x2-0,17x + 3,91 0,94 y =3,62e%0"7x 0,55 y =0,12In(x) + 3,67 0,32

C,, — uhlik humusovych latok, C,, — uhlik huminovych kyselin, C_, — uhlik fulvokyselin, C,, : C., — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin,
Q,, — farebny kvocient humusovych latok, Q,,, — farebny kvocient huminovych kyselin

(1) treatment, (2) linear, (3) polynomial, (4) exponential, (5) logaritmic, (6) equation, (7) coefficient of determination, (8) humic substances carbon, (9) humic
acids carbon, (10) fulvic acids carbon, (11) humic acids carbon to fulvic acids carbon ratio, (12) colour quotient of humic substances, (13) colour quotient of

humic acids

aj ostatné trendy (linearny, exponencialny, logaritmicky).
KedZe biouhlie pozostava prevazne zo stabilnych Struktur,
obsah labilnych Struktur je nizky. To je sp6sobené modifi-
kaciou organickych materidlov v procese pyrolyzy. Podla
Shackley et al. (21) vyjadruje stabilitu ¢i labilitu biouhlia
aromaticita a stupef kondenzacie v zavislosti od podmie-
nok pyrolyzy (17). Barriga et al. (1) odporucaju aplikovat
biouhlie s Cerstvou organickou hmotou, ¢im by bol do

pédy dodany C, pristupny pre labilné frakcie POH a hu-
musové frakcie. Dynamiku zmien extrahovatelnosti C, ,
C. a C., na zaklade R? Statisticky preukazane najlepSie
popisoval polynomicky trend (tab. 4). Extrahovatelnost
C,, (R? =0,98) klesala vyznamne vo variante B20 + N,
C. (R2=0,77)a C., (R?*=0,70) vo variante B20. Pokles
hodn6t C,,, v B20 za sledované obdobie dobre vyjadroval
aj linearny, exponencialny a logaritmicky trend. Aplikacia
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Taburlka 5: Trendy hodnotenych parametrov podnej Struktury v priebehu vegetaéného obdobia 2017 na jednotlivych variantoch
Table 5: Trends of evaluated soil structure parameters at individual treatments during vegatation season in 2017

Variant (1) Linearny (2) Polynomicky (3) Exponencialny (4) Logaritmicky (5)
rovnica (6) R? (7) rovnica R? rovnica R? rovnica R?
WSA __ 8)
BO y=0,72x + 69,42 0,09 y=0,72x*-4,31x + 76,13 0,30 y = 69,4000 0,09 y =1,51In(x) + 70,28 0,05
B10 y=-0,87x + 81,30 0,05 y=-0,31x2+1,30x + 78,41 | 0,06 y = 81,20e 0012 0,05 | y=-2,82In(x) + 81,34 0,07
B20 y=2,93x + 70,04 0,75 y=0,60x%-1,28x + 75,65 0,82 y =70,60e%0%1x 0,75 y =7,56In(x) + 72,01 0,62
B10 + N y=0,79x + 70,88 0,08 y=0,27x*-1,07x + 73,36 0,09 y =70,53e0017x 0,08 y =1,50In(x) + 71,99 0,03
B20 +N y=2,32x+71,23 0,16 y=1,18x%-5,96x + 82,26 0,24 y =71,21e00286x 0,14 y =5,85In(x) + 72,93 0,13
WSA . (9)
BO y=-0,72x + 30,59 0,09 y=-0,72x*+4,31x + 23,87 | 0,30 y = 30,59e0.028 0,10 [ y=-1,51In(x) + 29,72 0,05
B10 y=0,87x + 18,70 0,05 y=0,31x%- 1,30x + 21,59 0,06 y = 18,22g00368 0,04 y =2,82In(x) + 18,66 0,07
B20 y =-2,93x + 29,96 0,75 y=-0,60x>+1,28x + 24,34 | 0,82 y = 33,69e0168 0,75 | y=-7,56In(x) + 27,99 0,62
B10+N y=-0,79x + 29,12 0,08 | y=-0,27x*+ 1,073x + 26,64 | 0,09 y = 28,2700 0,06 | y=-1,50In(x)+ 28,01 0,03
B20 + N y=-2,32x + 28,77 0,16 y=-1,18x2+5,96x + 17,74 | 0,24 y = 28,93e 0131 0,20 | y=-5,85In(x) + 27,07 0,13
MWD, (10)
BO y=-0,419x + 4,51 0,79 y=0,01x?-0,49x + 4,60 0,79 y =4,78e013% 0,84 y=-1,12In(x) + 4,27 0,70
B10 y =-0,26x + 3,94 0,41 y=-0,08x%+0,27x + 3,23 0,49 y =4,01e0087 0,48 | y=-0,604In(x)+ 3,69 0,27
B20 y=-0,35x + 3,99 0,45 y=-0,01x2-0,28x + 3,89 0,45 y = 4,05e0121 0,54 | y=-0,868In(x)+ 3,72 0,35
B10 + N y=-0,12x + 2,86 0,54 y =-0,03x2 + 0,08x + 2,59 0,60 y =2,89e00%¢ 0,54 | y=-0,279In(x) + 2,75 0,37
B20 + N y=-0,15x + 3,26 0,36 y=0,03x?-0,32x + 3,50 0,38 y = 3,30e0.057 0,33 | y=-0,409In(x) + 3,19 0,34
MWD, (11)
BO y=0,00x + 0,60 0,00 y=0,02x?-0,16x + 0,81 0,51 y = 0,60e00032¢ 0,00 y =-0,01In(x) + 0,62 0,00
B10 y=0,00x + 0,85 0,00 y=-0,02x2 + 0,12x + 0,70 0,05 y = 0,83g00034 0,00 y =0,00In(x) + 0,86 0,00
B20 y=0,15x + 0,46 0,66 y =0,02x% + 0,04x + 0,60 0,68 y = 0,52e01612x 0,65 y =0,40In(x) + 0,54 0,61
B10+N y=0,01x+0,72 0,01 y=0,05x*-0,34x + 1,19 0,39 y =0,66e00314x 0,03 y =-0,03In(x) + 0,79 0,01
B20 + N y=0,09x + 0,61 0,23 y=0,05x%-0,25x + 1,07 0,38 y = 0,63e008%2x 0,16 y=0,22In(x) + 0,69 0,17
S (12)
BO y=0,01x + 0,80 0,08 y=0,01x?-0,056x + 0,89 0,31 y = 0,80e00094x 0,08 y =0,02In(x) + 0,81 0,04
B10 y=-0,01x + 0,94 0,04 y =-0,00x%+ 0,01x + 0,91 0,06 y = 0,94e0011x 0,05 y =-0,03In(x) + 0,94 0,06
B20 y=0,03x + 0,81 0,75 y=0,01x*-0,01x + 0,88 0,82 y = 0,82g00364x 0,75 y =0,09In(x) + 0,83 0,62
B10 + N y=0,01x + 0,80 0,17 y =0,00x% + 0,00x + 0,81 0,17 y = 0,80e00167x 0,17 y =0,03In(x) + 0,81 0,11
B20 +N y=0,03x + 0,82 0,16 y=0,01x*- 0,07x + 0,96 0,25 y = 0,82e0029% 0,14 y =0,07In(x) + 0,85 0,13

WSA,_, — obsah vodoodolnych makro-agregatov, WSA ;. — obsah vodoodolnych mikro-agregatov, MWD, — stredny vazeny priemer agregatov ziskany
presievanim za sucha, MWD, — stredny vazeny priemer agregatov ziskany preosievanim za mokra, K, — koeficient zranitelnosti, S, — index stability

vodoodolnych makro-agregatov

(1) treatment, (2) linear, (3) polynomial, (4) exponential, (5) logaritmic, (6) equation, (7) coefficient of determination, (8) water-stable macroaggregates,
(9) water-stable microaggregates, (10) mean weight diameter of aggregates for dry sieving, (11) mean weight diameter of water-stable aggregates, (12)

coefficient of vulnerability, (13) stability index of water-stable macroaggregates

biouhlia prispieva z dlhodobého hladiska k stabilite humu-
sovych latok (21). V nasej studii sme vSak zistili znizenie
stability humusovych kyselin. Tieto zmeny zo vsetkych
pozorovanych trendov najlepSie vyjadroval polynomicky
model. Vo variantoch so samotnym biouhlim, ako aj bio-
uhlim s N: B10 (R? = 0,95), B20 (R? = 0,83), B10 + N
(R?=0,88), B20 + N (R? = 0,94) bolo $tatisticky preukaza-
né zvySovanie, no na variante BO (R? = 0,80) zniZzovanie
hodn6t Q. €o potvrdzuje skutocnost, Ze biouhlie, ale aj
jeho kombinacia s N hnojivom naru$uje a celkovo znizuje
stabilitu humusu.

V priebehu vegetacie kukurice siatej sa vyznamne me-
nila dynamika hodnotenych parametrov pddnej Struktury.
Stabilita pédnych agregatov v priebehu roka prechadzala
znacnymi zmenami. Biouhlie méze menit dynamiku pa-
rametrov pddnej Struktury viacerymi mechanizmami. Po-

stupna oxidacia, a s fiou suvisiace zmeny v pocte a zlo-
Zeni funkénych skupin na povrchu aplikovanych castic
biouhlia, méze byt zodpovedna za zlepsSenie stability pod-
nych agregatov (4). Biouhlie méze dalej prispiet’ k zlepSe-
niu pddnej Struktury podporou pédnych mikroorganizmov
(2, 12), ktorych aktivita by sa mohla zvySit kombinovanou
aplikaciou biouhlia spolu s Cerstvou organickou hmotou
bohatou na labilné frakcie C (1). Nase vysledky zmien dy-
namiky v8ak poukazali iba na Statisticky vyznamné zmeny
v parametroch ako: WSA_, WSA_, MWD, a S, a aj to
iba vo variante B20. Len v pripade MWD, boli pozorované
vyznamné zmeny vo variante B0O. Vplyvom vysSej dav-
ky biouhlia dochadzalo v priebehu sledovaného obdobia
k zvySovaniu podielu a stability makroagregatov a znizo-
vaniu podielu mikroagregatov. Narast WSA,__, S a pokles
WSA . mal linearny, polynomicky a exponencialny trend,
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Obrazok 8: Dynamika zmien parametrov pddnej organickej hmoty a humusu A) obsahu organického uhlika, B) obsahu labil-
ného uhlika, C) extrahovatelnosti C,, , D) extrahovatelnosti C,,, E) extrahovatelnosti C_,, F) pomeru C,, : C_,, G) farebného
kvocientu humusovych latok, H) farebného kvocientu huminovych kyselin

Figure 8: Change dynamics of soil organic matter and humus parameters A) total organic carbon, B) labile carbon, C) extracta-
bility of humic substances carbon, D) extractability of humic acids carbon, E) extractability of fulvic acids carbon, F) humic acids

carbon to fulvic acids carbon ratio, G) colour quotient of humic substances, H) colour quotient of humic acids
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Obrazok 9: Dynamika zmien parametrov pddnej Struktury A) obsahu vodoodinych makroagregatov, B) obsahu vodoodolnych
mikroagregatov, C) stredného vazeného priemeru agregatov ziskaného preosievanim za sucha, D) stredného vazeného prie-
meru agregatov ziskaného preosievanim za mokra, E) koeficientu zranitelnosti, F) indexu stability vodoodolnych makroagre-

Figure 9: Change dynamics of soil structure parameters A) content of water-stable macroaggregates, B) content of water-
-stable microaggregates, C) mean weight diameter of aggregates for dry sieving, D) mean weight diameter of water-stable
aggregates, E) vulnerability coefficient, F) stability index of water-stable macroaggregates
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pricom najspolahlivejsie podla R? tieto zmeny popisoval
polynomicky trend. Agro-klimatické podmienky hmaju vy-
znamnu ulohu v dynamike pédnych agregatov. Striedanie
cyklov zmacania a vysuSania mdze po pridani organicke;j
hmoty do pody zvysit i znizit' stabilitu pédnych agregatov,
v zavislosti od stability C, ktora je ur€ena kvalitou organic-
kej hmoty (20). Z vy§3ou dynamikou vody ako aj narastom
teplot sa stimuluje aktivita pdédnych mikroorganizmov, ¢im
sa na jednu stranu urychluje rozklad organickej hmoty pri-
¢om sa moze zlepSit stabilita podnych agregatov (2, 5).
KedzZe je biouhlie charakteristické vysokou stabilitou C
jeho rozklad je pomaly (21). Stabilizujuci Gu¢inok biouhlia

pri jeho vys$Sej davke prevysil pripadné destrukéné vplyvy
inych faktorov a preto zmeny, ku ktorym doslo v priebehu
vegetacnej sezdény kukurice boli pozitivneho charakteru.

Korelaéné vztahy medzi parametrami POH

a podnej Struktary

V tabulke 6 su uvedené vzajomné vztahy medzi
parametrami POH a pddnej Struktary. Organicka hmota
sa povazuje za kfu€ovy prvok pdsobiaci na stabilizaciu
pbédnych agregatov. Pédne agregaty moézu sluzit ako
fyzikalna ochrana organickych latok voci mikrobialnemu
rozkladu (23). V polnych pokusoch byvaju ¢asto zistené
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Tabulka 6: Korelacné koeficienty medzi parametrami pddnej organickej hmoty a pédnej Struktury
Table 6: Correlation coefficients between soil organic matter and soil structure parameters

Parameter (1) WSA_, (11) WSA  (12) MWD, (13) MWD, (14) K, (15) S, (16)
C, @ 0,275 0,275 -0,290 0,308 -0,356 0,281
C. (3 0,384* -0,384* -0,286 0,427* -0,466** 0,393*
(o) -0,166 0,166 0,357 -0,233 0,311 -0,170
C. 5 -0,302 0,302 0,530** 0,317 0,492** -0,303
C., (6) 0,035 0,035 0,033 -0,048 0,001 0,032
G2 G (@) -0,202 0,202 0,308 0,127 0,289 -0,199
Q. ©®) -0,099 0,099 -0,201 -0,002 -0,070 -0,103
Q9 0,336 -0,336 -0,576** 0,322 -0,559** 0,331
SH (10) -0,302 0,302 0,530** 0,317 0,492** -0,303

n=54,**=pP<0,001, **=P<0,01,*=P<0,05

C,., — celkovy organicky uhlik, C, — labilny uhlik, C,, — uhlik humusovych latok, C, — uhlik huminovych kyselin, C_, — uhlik fulvokyselin, C, : C

org

FK

pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, Q, — farebny kvocient humusovych latok, Q,, — farebny kvocient huminovych kyselin, SH — stupen
humifikacie, WSA__ — obsah vodoodoInych makro-agregatov, WSA_. — obsah vodoodolnych mikro-agregatov, MWD, — stredny vazeny priemer agregatov
ziskany presievanim za sucha, MWD, - stredny vazeny priemer agregatov ziskany preosievanim za mokra, K — koeficient zranitelnosti, S, — index stability

vodoodolnych makro-agregatov

(1) parameter, (2) total organic carbon, (3) labile carbon, (4) humic substances carbon, (5) humic acids carbon, (6) fulvic acids carbon, (7) humic acids
carbon to fulvic acids carbon ratio, (8) colour quotient of humic substances, (9) colour quotient of humic acids, (10) degree of humification, (11) water-stable
macroaggregates, (12) water-stable microaggregates, (13) mean weight diameter of aggregates for dry sieving, (14) the mean weight diameter of water-stable
aggregates, (15) coefficient of vulnerability, (16) stability index of water-stable macroaggregates

pozitivne vztahy medzi stabilnymi frakciami C a podielom
makroagrgeatov v pode (19). COrg sa vyznacuje pomerne
vysokou stabilitou, €o by mohlo byt dévodom, pre€o sme
nezaznamenali Statisticky vyznamné vztahy medzi nim
a parametrami pddnej Struktury za sledované obdobie.
Zistili sme v8ak, Ze obsah C, pozitivne koreloval s WSA
(r=0,384, P <0,05), MWD, (r = 0,427, P <0,05), a S,
(r = 0,393, P =<0,05) a negativne s WSA__ (r = -0,384,
P <0,05) a K, (r = -0,466, P <0,01). Na tvorbe a stabilite
makroagregatov sa teda vo vacsej miere podielal najma C, .
Labilné frakcie C mdzu byt v pdde absorbované €asticami
biouhlia a v kone€nom désledku sa mézu i podielat
na agregacnom procese (13). Pozitivny a¢inok C_na
tvorbu makroagregatov zistili tiez viaceri autori (19, 26).
Zarovenl sme pozorovali Statisticky vyznamne pozitivne
vztahy medzi extrahovatelnostou C, a MWD, (r = 0,530,
P <0,01), ale aj medzi C, a K, (r = 0,492, P <0,01).
Avsak optické vlastnosti huminovych kyselin (Q,,) boli
v negativnom korelatnom vztahu s MWD, (r = -0,576,
P <0,001) aK, (r=-0,559, P <0,01), ¢o svedCi o tom, ze
viac kondenzovanejsie frakcie s vy§Sou aromatizaciou sa
podielali na tvorbe stabilnejSich agregatov. Vacsia stabilita
HK méze priaznivo pbsobit na zastlupenie a stabilitu
makroagregatov (19).

Zaver

Aplikacia biouhlia,a to najma v davke 20 t.ha™ pripadne
jeho kombinacia s H hnojeni,m najvyznamnejSie ovplyv-
nila parametre pédnej organickej hmoty a Struktdru pody.
V priebehu vegetaéného obdobia kukurice sa na zaklade
hodnét R? Statisticky vyznamne menila dynamika vacésiny
hodnotenych parametrov pddnej organickej hmoty a pdd-
nej Struktury. NajlepsSie dynamiku zmien tychto parametrov
vyjadroval polynomicky trend. Najma labilna frakcia p6d-
nej organickej hmoty mala pozitivny vplyv na parametre
pbdnej Struktury. Aj vysledky ziskané v tejto Studii pouka-
zuju na to, ze biouhlie méa svoje opodstatnenie ako pédne
aditivum, ktoré moze potencialne zlepSovat vlastnosti or-
ganickej hmoty a pédnej Struktary hnedozeme.
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Vplyv stresovych faktorov
na produkciv a kvalitu zrna
jacmena siateho jarného

Effect of stress factors on
production and grain quality
of spring barley

Eva Candrakova

The field multi-factorial experiment with spring barley
(variety Kangoo) was realized in Dolna Malanta, in years
2015-2017. The experimental area is situated in a warm,
very dry, lowland climatic region. Two methods of the
soil cultivation were compared within the experiment:
K — conventionl (ploughing to a depth of 0.24 m) and
M — minimized soil cultivation (ploughing by disc tools to
a depth of 0.12 m), as well as treatments of fertilization:
H — un-fertilized control, H2 — rational fertilization by
industrial fertilizers, H3 — balanced fertilization by
industrial fertilizers and ploughing of the preceding crop
plant residues (grain maize). The effect of the above-
mentioned factors on yield and quality of barley grain was
investigated, in this experiment. The doses of industrial
fertilizers were determinated on the basis of available
nutrients content in soil to a depth of 0.60 m and for the
planned grain yield of 5 t.ha™ and corresponding quantities
of straw was used the normative dose. There were applied
phosphorus and potassium in the form of superphosphate
and potassium salt, in autumn. Nitrogen was applied in
the form of ammonium nitrate with lime (LAN) at growth
stage the beginning of tillering, in spring. The highest yield
of barley grain (4.57 t.ha') was reached in 2016, when
the temperatures and precipitation, especially in the spring
months, were relatively favorable for barley. The lowest
grain yield was in 2017 (3.68 t.ha”). It was caused by a
lack of precipitation in May (37.6% of normal) and in June
(49.4% of normal). After minimal soil preparation, the grain
yield was significantly higher by 0.51 t.ha than yield of
treatment, where the conventional soil cultivation method
was used. The application of fertilizers (H2 — 4.37 t.ha’),
as well as industrial fertilizers in combination with crop
residues (H3—4.23t.ha”") influenced the barley grain yields
high-significantly, compared to the unfertilized treatment
(3.91 t.ha'). The weather conditions of the experimental
year also high-significantly affected the protein and extract
content. The high protein content (12.45%) and the low
extract content (59.66%) in 2015 resulted in not suitable
spring barley grain quality for the malt production. There
was the beneficial protein content (9.70%), but the extract
content was nearly below the requirement for malting
barley (79.12%), in 2017. Only the extract content was
significantly affected by treatments of fertilization. Soil
cultivation methods had no significant effect on grain
quality.

spring barley, growth stages, fertilization, soil
cultivation, yield, quality

Jaémen siaty (Hordeum sativum L.) pestovany na Sloven-
sku, stale zostava druhou vyznamnou hustosiatou obilni-
nou za pSenicou. Pestovatel'ské plochy jacmena stagnu-
ju az klesaju. Dokazuje to Statistika, z ktorej vyplyva, Ze
osevna plocha na Slovensku v roku 2015 (140,7 tis. ha)
klesla v roku 2016 na 115,4 tis. ha a v roku 2017 bola
121 tis. ha. Priemerné Urody sa zvysSuju. V roku 2015 bola
Uroda 4,78 t.ha™, v roku 2016 sme dosiahli Urodu zrna
5,08 t.ha' a v roku 2017 klesla na 4,53 t.ha' (15).

O zrno jatmena ma zaujem sladovnicky priemysel, pre-
to by sa pestovatelské plochy mohli zvySit. Riziko kolisa-
nia urod jaémena, v zavislosti od priebehu klimatickych
podmienok (v roku 2012 bola uroda 3,18 t.ha'), sa stava
brzdou vo zvySovani osevnych pléch.

Pri pestovani plodin su ddlezitymi faktormi teplota a Uhrn
zrazok. Namerana vypovedacia hodnota narasta ich po-
rovnavanim so Standardnymi hodnotami alebo normalmi.
Aktualne platny klimatologicky normal je z obdobia rokov
1961 — 1990 (1. januar 1961 — 31. december 1990) a bude
sa pouzivat az do roku 2020. Klimatologické normaly su
vypocitavané pre kazdu lokalitu s meteorologickou stani-
cou (5).

Meniace sa podmienky pestovania velmi ovplyviuju
urodu a kvalitu zrna jaémena siateho jarného. Pestovatel
sa musi prispbdsobovat’ a reagovat tak, aby ich dopad na
vysledky produkcie bol ¢o najmiernejsi.

Ciefom prispevku je poukazat na faktory, ktoré najviac
ovplyvnili produkciu a kvalitu zrna jaémena siateho jarné-
ho v hodnotenom prostredi v rokoch 2015 — 2017.

Material a metodika

Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Vyskumno-ex-
perimentélnej baze Fakulty agrobioldgie a potravinovych
zdrojov SPU v Nitre, v lokalite Dolna Malanta, ktora sa na-
chadza vychodne od mesta Nitra v nadmorskej vyske 170
m n.m. Uzemie spada do teplého, velmi suchého, niZinné-
ho klimatického regiéonu. Zemina z ornic je prachovito-hli-
nitéa s objemovou hmotnostou 1 500 — 1 680 kg.m (20).
V polnom pokuse sme v rokoch 2015 — 2017 pesto-
vali jaémen siaty jarny, odrodu Kangoo (2009), ktora je
stredne skora, vyssieho typu (0,75 m), s dobrou odolnos-
tou proti poliehaniu. Pokus bol zalozeny metédou dihych
pasov s kolmo delenymi blokmi. Velkost pokusnej plochy
variantu bola 20 m? (10 x 2 m) v troch opakovaniach.

V praci sme skumali dva spdsoby obrabania pody:
K — konvené&né obrabanie pody (orba do hibky 0,20 —
0,25 m);
M — minimalne obrabanie pddy (tanierovanie do hibky
0,170 — 0,12 m).

V ramci obrabania pddy boli ndhodne usporiadané tri
varianty hnojenia s cielom eliminovat heterogenitu pody:
o H1 - kontrola bez hnojenia,

o H2 - racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami,
LAV, superfosfat a KCI,

o H3 — racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami
so zapravenim rastlinnych zvySkov predplodiny (kuku-
rica siata na zrno).

Davky priemyselnych hnojiv boli uréené na zaklade ana-
lyticky zisteného obsahu pristupnych Zivin v pode, v hibke
0,60 m, na planovanu urodu zrna 5 t.ha a prisluSného
mnozstva slamy podla normativu: 24 kg N, 5 kg P, 20 kg
K, 5,7 kg Ca, 1,2 kg Mg, 4 kg S (6). Fosfore¢né a drasel-
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né hnojiva boli doplnené a zaorané do pddy na jesen vo
forme superfosfatu a draselnej soli v davkach 20 kg.ha™
P a 25 kg.ha' K na varianty H2 a H3. Dusikaté hnojenie
sa uskutoCnilo na jar pri predsejbovej priprave pddy vo
forme hnojiva LAV v davkach 30 kg.ha' N na variant H2
a 20 kg.ha* N na variant H3.
Termin sejby: 21. 3. 2015; 15. 3. 2016; 16. 3. 2017
Termin zberu: 28. 7. 2015; 29. 7. 2016; 17. 7. 2017
Proti burinam bol pouzity pripravok Lintur Premium
v davke 160 g.ha a fungicidny pripravok Arthea 0,5 I.ha™".
Vysledky pokusu boli Statisticky vyhodnotené analyzou
rozptylu, Tukey testom v programe Statgraphics Plus.

Vysledky a diskusia

Plodiny pestované v polnych podmienkach su vystavené
pbésobeniu klimatickych a poveternostnych podmienok. Zo
vSetkych abiotickych faktorov, ktoré obmedzuju rast a pro-
duktivitu porastu, je na prvom mieste nedostatok vody
spOsobujuci vodny stres (7).

Sucasny trend klimatickych zmien signalizuje pokles at-
mosférickych zrazok a relativnej vihkosti vzduchu v lete.
Sucasne sa zvySuju priemerné teploty vzduchu a narasta-
ju evapotranspiracné poziadavky na vodu. Obdobie nedo-
statku vody sa predl|Zuje, takZe rastliny €asto trpia vodnym
deficitom (9).

Cela geograficka oblast’ pestovania jamena je uréena
predovsetkym teplotou. Jaémen jarny, pre svoje kratke ve-
getacné obdobie (95 — 120 dni), sa mbze pestovat na se-
vere az po 70° s. §. a tiez vystupuje do hér. Juzna hranica
pestovania jatmena na niektorych miestach siaha skoro
k rovniku (19).

Plodiny pestované v miernom klimatickom pasme su
prispbésobené k dennému cyklu striedania dennej a no¢-

nej teploty s teplotnym gradientom, t. j. dennou teplotnou
amplitidou 5 °C az 10 °C. Tento adaptacny proces je ge-
neticky fixovany (9).

V hodnotenom obdobi rokov 2015 — 2017 neboli v jar-
nych mesiacoch vyrazné teplotné rozdiely. VSetky hod-
notené roky sa vyznacCovali studenym majom. Rozdiely
medzi ro¢nikmi boli zistené v mnoZstve vlahy. V roku 2015
vlhky marec vystriedal suchy april, vihky maj a velmi su-
chy jun. V roku 2016 boli vlahové podmienky v mesiaci
marec na urovni normalu, ale mesiac april bol suchy, mgj
velmi vlhky a jun znovu velmi suchy. V roku 2017 boli vla-
hové podmienky v jarnych mesiacoch najhorSie. Mesiac
marec a april boli charakterizované ako suché, maj a jun
velmi suché (obr. 1).

Jaémen siaty jarny skorym a pomerne rychlym rastom
vie velmi dobre vyuzit zimné a predjarné zasoby vody
v pode (1). Preto Uhrn zrazok v mesiaci marec a april
mdbze byt nizsi (40 — 50 mm), zaistujuci primeranu mo-
mentalnu vihkost pddy tak, aby vSetky rastové fazy
prebiehali v optimalnych vihkostnych podmienkach. Za-
vislost medzi mnozstvom vodnych zrazok a vihkostou
pddy potvrdil kolektiv autorov (4), meranim vihkosti pody
vo svojich pokusoch s pestovanim plodin vo vyvazenom
osevnom postupe, v ktorom bol zaradeny aj jatmen siaty
jarny.

Podla autorov (11), jaémen vyZaduje dostatok vlahy
pri klaseni, kvitnuti a tvorbe zrna, ktoré pripadaju najma
na mesiac maj a Ciasto€ne aj mesiac jun. V mesiaci maj
prekrocili zrazky normalne hodnoty o 53,4 %, €o stacilo aj
na suchy jun, v ktorom boli zrazky na arovni iba 39,4 %.

Vysoko preukazne najvysSia uroda zrna jamena siate-
ho jarného (4,57 t.ha™") bola dosiahnuta v roku 2016, kedy
boli teplotné a vlahové podmienky, najma v jarnych mesia-

Obrazok 1: Klimaticka charakteristika rokov 2015 — 2017 porovnana s normalom 1961 — 1990
Figure 1: The climate characteristics of years 2015-2017 in comparison with long-term normal 1961-1990
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Obrazok 2: Uroda zrna jaémefia siateho jarného v zavislosti od spdsobov obrabania pddy a variantov hnojenia v rokoch
2015 -2017
Figure 2: Spring barley yield of grain in relation to soil cultivation and fertilization in 2015-2017
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bola v roku 2017. Nedostatok vlahy v mesiaci maj (37,6 %
z normalu) a v mesiaci jun (49,4 % z normalu) spdsobil, ze
Uroda zrna bola iba 3,68 t.ha™' (obr. 2).

Uroda méze byt ovplyvnena indukovanym suchom
v rastovej faze klasenia v rozmedzi 5 — 30 %, pri¢om na
eliminacii uvedeného negativneho u€inku ma vyrazny po-
diel zvolena odroda, rastova faza a trvanie expozicie vod-
ného stresu (18)

Zo spOsobov obrabania pody sa prejavil ako vhodnejsi
minimalizaény postup bez pouzitia orby. Oproti konvenc¢-
nému spodsobu (3,92 t.ha) bola Uroda zrna preukazne
vysSia 0 0,51 t.ha”'. Porovnatelné, az mierne vyssSie uro-
dy jamena siateho jarného medzi minimalizagnou pri-
pravou pédy a konvenénou, zistili aj vyskumnici v pod-
mienkach Kanady, zaroven s lepSimi hodnotami vlhkosti
pody (14).

Aplikovanie priemyselnych hnojiv (H2 — 4,37 t.ha™), ako
aj priemyselné hnojiva v kombinacii s pozberovymi zvy-
Skami predplodiny (H3 — 4,23 t.ha™"), sa vysoko preukazne
prejavilo na Urode zrna jatmena v porovnani s nehnoje-
nym variantom (3,91 t.ha'). V podmienkach Slovenska
dosiahli vysoko preukazne vysSiu vykonnost jaémenia sia-
teho jarného v low-input systéme s pouzitim orby, ale pri
vysSej urovni hnojenia dusikom (22).

Z urodotvornych prvkov bola hodnotena HTZ. Obraba-
nie pddy a hnojenie vplyvali na hodnoty HTZ nepreukaz-
ne. Vysokopreukazne pésobili podmienky ro¢nika (tab. 1).
NajvysSie hodnoty HTZ boli zistené v roku 2017 (50,79 g),
pri najnizSej urode zrna. Vysvetlenie spocCiva v riedkom
poraste, kde nizky pocet rastlin a zfn v klase bol kompen-
zovany vys$Sou HTZ. Tieto hodnoty HTZ ovplyvnili aj ob-
jemovu hmotnost' a podiel zrna |. triedy. Z kvalitativnych
ukazovatelov, sa v roku 2017, dosiahli priaznivé hodnoty

v obsahu bielkovin v zrne (9,70 %), ako aj v obsahu ex-
traktu (79,12 %).

Dusikaté latky (NL) pritomné v zrne tvoria 8 % az 15 %.
Ich obsah v zrne sa vyzaduje pre sladovnicky jacmen do
11 %, pretoze vySSi obsah spdsobuje bielkovinové zakaly
piva. Nemali by klesnut pod 9 %. Obsah Skrobu ma byt
nad 60 % a obsah extraktu min. 80 % (21).

Kvalita zrna jaémerna bola nevyhovujuca pre sladovnic-
ke vyuzitie najma v roku 2015. Obsah bielkovin v zrne bol
az 12,45 % a obsah extraktu bol velmi nizky (59,66 %).
Na hranici normovanych poziadaviek bola kvalita zrna
v roku 2016 s obsahom bielkovin 11,0 %, ale obsah ex-
traktu (68,4 %) nedosiahol poziadavky normy (nad 80 %).
Extrémne a nevyrovnané vlahové a teplotné podmienky
nevyhovovali z hladiska kvality zrna ani v jednom z hod-
notenych rocnikov. Ako uvadza (10), obsah dusikatych
latok vyrazne ovplyviiuju agroekologické podmienky pes-
tovania, €o sa prejavilo aj v nasich vysledkoch. Pozitivny
vplyv aplikacie NPK hnojiv na urodu zrna jatmena a zaro-
ven zvysenie obsahu bielkovin v zrne zistil aj (12) a (16).

Rozhodujuci vplyv podmienok ro¢nika na obsah dusi-
katych latok v zrne jatmena a extraktu bol potvrdeny vo
vysledkoch, ktoré ziskala (2). Zaroven poukazala na priaz-
nivy vplyv aplikacie dusikatych hnojiv na urodu zrna, ale
taktiez aj na zvySovanie obsahu dusikatych latok v zrne
ja€mena, najma v kombinacii s nepriaznivymi poveternost-
nymi vplyvmi. Tieto zistenia boli potvrdené aj v roku 2012,
kde v désledku sucha obsahovalo zrno jaémena 12,68 %
bielkovin (3).

Spbsoby obrabania pddy sa na ukazovateloch kvali-
ty zrna Statisticky preukazne neprejavili, okrem podie-
lu zrna |. triedy, ktory bol vysoko preukazne najvyssi po
konvenénej priprave pody (88,32 %). Z variantov hnojenia
priaznivo ovplyvnila kvalitu zrna aplikacia priemyselnych
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Tabulka 1: Uroda zrna jaémena siateho jarného, technologické a kvalitativne ukazovatele v zavislosti od skumanych faktorov
Table 1: Spring barley yield of grain, technological and qualitative parameters in relation to monitored factors

Faktor (1) Uroda (t.ha) (2) | HTZ (g) (3) OH (g.I'") (4) Podiel zrna 1. triedy (%) (5) | Bielkoviny (%) (6) Extrakt (%) (7)
2015 4,27b 48,21a 587,33a 80,34a 12,45¢ 59,66a
Rok (8) 2016 4,57c 48,15a 633,33b 84,26b 11,00b 68,40b
2017 3,68a 50,79b 660,33c 97,49c 9,70a 79,12c
Obrébanie (9) K 3,92a 49,16a 625,44a 88,32b 11,02a 69,35a
M 4,42b 49,16a 628,56a 86,41a 11,08a 68,77a
H1 3,91a 49,50a 626,17a 87,82b 11,08a 69,34ab
Hnojenie (10) H2 4,37b 49,13a 626,66a 88,44b 10,88a 70,16b
H3 4,23b 48,51a 628,17a 85,84a 11,18a 67,68a

Rozdielne pismena znamenaju preukaznost faktorov na hladine P 0,05 a P 0,01
(1) factor, (2) yield, (3) thousand kernel weight, (4) volume weight, (5) 1st class grain portion, (6) protein, (7) extract, (8) year, (9) cultivation, (10) fertilization
Different letters indicate significance of factors at P 0.05 and P 0.01

Tabul'ka 2: Preukaznost faktorov na hladine P 0,05 a P 0,01
Table 2: Significance of the factors at level P 0.05 and P 0.01

Faktor (1) Preukaznost (2) Uroda (3) HTZ (4) OH (5) Podiel zrna I. triedy (6) Bielkoviny (7) Extrakt (8)
Variant hnojenia P 0,05 0,1481 1,2513 9,6118 1,3183 0,3540 1,8544
©) P 0,01 0,1880 1,5888 12,2039 1,6738 0,4495 2,3546
P 0,05 0,1004 0,8483 6,5158 0,8937 0,2400 1,2571
Obrabanie (10)
P 0,01 0,1343 1,1351 8,7190 1,1959 0,321 1,6822

(1) factor, (2) significance, (3) yield, (4) thousand kernel weight, (5) volume weight, (6) 1 class grain portion, (7) protein, (8) extract, (9) treatment

of fertilization, (10) cultivation

Tabulka 3: Korelacné vztahy medzi technologickymi a kvalitativnymi ukazovatelmi
Table 3: Correlation between technological and qualitative parameters

Faktor (1) Bielkoviny (2) OH (3) Podiel zrna I. triedy (4) Extrakt (5)
HTZ (6) -0,41* 0,57* 0,60 0,68
Bielkoviny - -0,81** -0,84+ -0,91**
OH - - 0,79* 0,90
Podiel zrna |. triedy - - - 0,90

P0,05=0,27; P0,01=0,35"

(1) factor, (2) protein, (3) volume weight, (4) 1%t class grain portion, (5) extract, (6) thousand kernel weight

hnojiv (H2), najmad mnozZstvo extraktu (70,16 %). Preu-
kaznost faktorov na hladine P 0,05 a P 0,01 je uvedeny
v tabulke 2.

Najvacsim spracovatelom jaémefia v SR je Heineken
Slovensko Sladovne a.s., ktorych klu¢ové parametre sla-
dovnickeho jaémena su: vihkost max. 14 %, obsah bielko-
vin 9,5 - 11,5 %, podiel zrna nad sitom 2,5 mm min. 90 %,
klicivost min. 95 %, odrodova distota min. 95 %. Odroda
Kangoo patri medzi nakupované odrody.

Korelaénou analyzou boli zistené vysoko preukazné
zavislosti medzi vSetkymi hodnotenymi ukazovatelmi. Ne-
gativna korela¢na zavislost bola medzi HTZ a obsahom
bielkovin v zrne (r=-0,47*"). HTZ bola v kladnej korela¢nej
zavislosti k objemovej hmotnosti zrna, podiele zrna |. trie-
dy, ako aj k obsahu extraktu. Podobne boli kladné vysoké
zavislosti medzi objemovou hmotnostou zrna a podielom
zrna |. triedy a obsahom extraktu, ako aj medzi podielom
zrna |. triedy a mnozstvom extraktu. Pozitivny vztah ex-
traktu k HTZ ako aj negativny vztah k obsahu bielkovin
zaznamenali aj autori (17) v podmienkach Srbska.

Vo vysokej negativnej korelacnej zavislosti bol obsah
bielkovin v zrne jamena k objemovej hmotnosti zrna
(r = -0,81**), podiele zrna I. triedy (r = -0,84**) a mnoz-
stvom extraktu (r = -0,91**). Vysledky su uvedené v ta-
bulke 3. Negativne preukaznu korelaénu zavislost, medzi

obsahom dusikatych latok a extraktom (r = -0,55"*), zistili
aj dalSi autori (8).

V dbsledku globalnych klimatickych zmien je do buduc-
nosti nevyhnutné posilnit adaptaénu kapacitu odrdd jac-
mena Sfachtitelskymi programami alebo prostrednictvom
novych technolégii na udrZzanie produkcie jacmena, ako to
odporucaju autori (10, 13). V sucasnosti pestované odrody
jaémena rozdielne reaguju na vlahové podmienky a stresy
zo sucha v ¢ase nalievania zrna, ¢o sa prejavuje na Urode
a kvalite zrna. Preto je potrebné zamerat’ Sfachtenie jac¢-
mena pre konkrétne podmienky pestovania.

Zaver

Jacmen siaty jarny citlivo reaguje na podmienky pestova-
nia. Rozhodujucimi faktormi pri tvorbe Urody zrna je do-
statok vlahy a optimalne hodnoty teploty v priebehu vege-
tatného obdobia, najma v obdobi vzchadzania, klasenia
a nalievania zrna. Rozdielne vlahové podmienky v obdo-
bi rokov 2015 az 2017 vyrazne ovplyvnili drodu a kvalitu
zrna jamena siateho jarného. Preukazne najvyssia uroda
zrna (4,57 t.ha™") bola v roku 2016, v ktorom mal jaémen
v obdobi kvitnutia a zakladania zrna dostatok viahy. V roku
2017 bol pocas vegetatného obdobia vyrazny deficit via-
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v sladovnickom priemysle, zrno jatmena ziskané z poku-
sov v rokoch 2015 — 2017 nevyhovovalo pre vysoky obsah
bielkovin v roku 2015 a nizky obsah extraktu pod 80 %
bol vo vSetkych pokusnych rokoch. V roku 2017 bol obsah
bielkovin v norme (9,70 %), ale extrakt (79,12 %) nedo-
siahol poZzadované hodnoty, aj ked bol zo v8etkych rocni-
kov najvyssi. Hnojenie priemyselnymi hnojivami Statistic-
ky vyznamne pozitivne ovplyvnilo len urodu zrna jacmena
(zvySenie urody o 11,8 %). Nepreukazne sa zvysil podiel
zrna |. triedy a obsah extraktu. Napriek tomu bol obsah
extraktu nizky (70,16 %). Po minimalizacnom spdsobe
pripravy pddy sa dosiahla preukazne vyssSia uroda zrna
(4,42 t.ha") v porovnani s konvenénym spésobom obraba-
nia pody (3,92 t.ha') t. . 0 13 %. Konvenéna priprava pody
spbsobila vSak preukazné zvysenie podielu zrna |. triedy
(02,2 %) v porovnani s minimalizaénym sp6sobom pripra-
vy pody. Na ostatnych ukazovateloch kvality jaémenného
zrna sa spdsoby obrabania pddy Statisticky neprejavili.

Literatira

(1) BORISONIK, E. B. 1974. Jarovoj ja¢men. Moskva : 1zd. Ko-
los, 1974, 247 p.

(2) CANDRAKOVA, E. 2011. Reakcia jamefia siateho jarného
na aplikaciu dusikatych hnojiv po€as vegetacie. In Agroché-
mia, ro¢. XV. (51), 2011, ¢. 1, s. 3 — 8.ISSN 1335-2415.

(3) CANDRAKOVA, E. - HANACKOVA, E. 2015. The response
of spring barley on selected experimental factors. In Agricul-
ture (Polnohospodarstvo), vol. 61, 2015 no. 3, p.13. ISSN
0551-3677.

(4) CANDRAKOVA, E. — HANACKOVA, E. — ZEMBERY, J.
— ILLES, L. — ONDRISIK, P. — URMINSKA, J. 2015. Pes-
tovanie polnych plodin vo vyvazenom osevnom postupe.
Vedecka monografia, Nitra : SPU, 2015, 145 s. ISBN 978-8-
552-1352-1.

(5) DANILOVIC, M. — HLAVATA, H. — SOLTYSOVA, B. 2017.
Criteria for Abnormality Evaluation of Selected Weather Pa-
rameters in the Slovak Republic. In Agriculture (Polnohos-
podarstvo), vol. 63, 2017, no. 2, pp. 86-91.

(6) FECENKO, J. — LOZEK, O. 2000. Vyziva a hnojenie pol-
nych plodin. Nitra : SPU a Duslo, a.s. : Sala, 2000, 442 s.
ISBN 80-7137-777-5.

(7) GLOSER, J. — PRASIL, I. 1998. Fyziologie stresu. In Pro-
chazka et al. Fyziologie rostlin. Praha : Academia, 1998,
s. 412— 430). ISBN 80-200-0586-2.

(8) HANACKOVA, E. — CANDRAKOVA, E. 2013. Moznosti
uplatnenia pestovatel'skych systémov jaémena siateho jar-
ného v udrzatelnom polnohospodarstve. 1. vyd., Vedecka
monografia, Nitra : SPU, 2013, 119 s. ISBN 978-80-552-
1133-6.

(9) KOSTREJ, A. ai. 1998. Ekofyzioldgia produkéného procesu
porastu a plodin. Nitra : SPU, 1998, 187 s. ISBN 80-7137-
528-4.

(10) KRIZANOVA, K et al. 2010. Grain yield and malting quality
of new spring barley genotipes. In Agriculture, vol. 56, 2010,
no. 3, pp. 90-94.

(11) LISKA, E. -FRANCAKOVA, H. — KULIK, D. 1994. Vplyv po-
veternostnych podmienok na kvalitu zrna jarného jacmena.
In Pofnohospodarstvo, roc€. 40, 1994, €. 9, s. 642-650.

(12) LOZEK, O. 2000. Efektivnost hnojenia vybranych polno-
hospodarskych plodin priemyselnymi hnojivami. In Agro-
chémia, roc. 4 (40), 2000, €. 3, s. 4 — 6. ISSN 1335-2415.

(13) MAHALINGAM, R. 2017. Phenotypic, physiological and
malt quality analyses of US barley varieties subjected to
short periods of heat and drought stress. In Journal of Cere-
al Science, vol. 76, 2017, pp 199-205.

(14) MALHI, S.S. - MCANDREW, D.W. — CARTER, M.R. 1992.
Effect of tillage and N fertilization of a Solonetzic soil on bar-
ley production and some soil properties. In Soil and Tillage
Research, vol. 22, 1992, no. 1-2, pp. 95-107.

(15) MASAR, I. 2017. Obilniny. Situaéna a vyhladova sprava k
31.12. 2016. Bratislava : NPPC-VUEPP, 2017.

(16) PECHOVA, B. 2000. Moznosti ovplyviiovania kvality jarné-
ho jaémena vyzivou. In Agrochémia, ro€. 4 (40), 2000, ¢. 2,
s. 7 —10.I1SSN 1335-2415.

(17) PRZULJ, N. - MOMCILOVIC, V. — CRNOBARAC, J. 2013.
Path coefficient analysis of quality of two-row spring barley.
In Genetika, vol. 45, 2013, no. 1, pp. 21-30.

(18) SLAFER, G. A. — MOLINA-CANO, J. L. — SAVIN, R. et al.
2002. Barley Science. Recent Advances from Molecular
Biology to Agronomy of Yield and Quality. New York : Food
products press, 2002, 565 p. ISBN 1-56022-910-1.

(19) SPALDON, E. ai. 1982. Rastlinna vyroba. Bratislava : Priro-
da, 1982, 628 s. 5132-SUKK 375/1-82.

(20) TOBIASOVA, E. — SIMANSKY, V. 2009. Kvantifikacia pod-
nych vlastnosti a ich vzajomnych vztahov ovplyvnenych
antropickou Cinnostou. 1. vyd., Nitra : SPU, s. 114. ISBN
978-80-552-0196-2.

(21) ZIMOLKA, J. a i. 2006. Je€men — formy a uzitkové sméry
v Ceské republice. Praha, 2006, 199 s.

(22) ZAK, S. - HRCKOVA, K. 2015. Vyhodnotenie bilancie Zivin
a vykonnosti v integrovanom a lowinput systéme. In Agro-
chémia, ro¢. XIX (55), 2015, €. 4, s. 19 — 26. ISSN 1335-
2415.

doc. Ing. Eva Candrakova, PhD.

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre
Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov
Katedra rastlinnej vyroby

Tr. Andreja Hlinku, 949 76 Nitra

tel. 037/6508 224

e-mail: Eva.Candrakova@uniag.sk

Podakovanie
Préaca vznikla za finan¢nej podpory projektu VEGA:
1/0530/18 2018 — 2020. Vyskum produkcie a kvality
vyznamnych druhov polnych plodin v klimaticky meniacich sa
podmienkach.

32

Agrochémia 1/ 2019


mailto:Eva.Candrakova%40uniag.sk?subject=

agrochemistry

Vplyv SULFERT-Humatu na
dynamikv rastv a produkcie
travnikového porastv

The influence of SULFERT-
Humate on the dynamics of the
turf growth and production

Lubos Vozar, Peter Kovar, Peter Hric,
Petra Veresova, Miriama Paulisova

The effect of the various of polysulfide preparation doses
SULFERT-Humate on the growth-production parameters
of the lawn consisting from Festuca rubra agg. and Festuca
ovina agg. was studied. The concentrations of 1.5, 5, 10,
20, 60, 80 and 100% were compared with non-fertilized
and lawn with conventional NPK fertilization.

The two-year results of the SULFERT-Humate application
demonstrate a significant impact of the high concentrations
on the growth and production characteristics on the turf. On
the other hand, the negative effect of high concentrations
of polysulphides was also manifested. Especially when
we applied a non-diluted concentrated preparation we
watched 90-95% lawn damage in the second year of the
experiment during the summer period, which it was unable
to regenerate anymore.

In the assessment over the whole period we measured
in average of daily height gains in average of year similar
value by high concentrations of SULFERT-Humate
(60-100%) even at 80% higher than in conventional
NPK fertilization. Comparable values were also found
in the average daily weight gains, where the variant with
100% SULFERT-Humate compared to the whole period
with the addition of 4 cutes with zero production, did not
decrease the mean value demonstrably compared to the
variant fertilized with classical NPK fertilizers. However,
considering only the period of damage/burning of the
lawn at 100% of SULFERT-Humate we can state that the
highest doses have a stronger fertilizer effect than NPK.

turf, growth-production indicators, polysulphides,
SULFERT-Humate

Hoci je sira (S) jednym z esencialnych prvkov potrebnych
pre rast rastlin s poziadavkami plodin podobnymi ako
na fosfor, tomuto prvku sa vela rokov venovala mala po-
zornost, pretoZze hnojiva a atmosférické vstupy dodavali
péde adekvatne mnozstvom siry. Teraz sa nedostatok S
rozSiril po celom svete v désledku pouzitia vysokohodnot-
nych hnojiv s nizkym obsahom S, nizkou navratnostou
S v mastalnom hnoji, vynosnymi odrodami a intenzivnym
polnohospodarstvom, zniZzenim pouzivania fungicidov ob-
sahujucich S a znizenim atmosférickych vstupov spéso-
beny prisnejSou regulaciou emisii (8, 15).

Aj v celej Eurdpe pocas poslednych niekolkych desat-
roCi (priblizne 30 rokov) doSlo k poklesu atmosférickych
depozicii siry (18, 16), €o spolu s niz§im zasobovanim mi-
neralnym hnojenim (2) viedlo k nedostatku siry v travnych
porastoch (26).

Problematike siry sa na Slovensku v nedavnej minulos-
ti nevenovala nalezita pozornost, nakolko priemyselné

podniky produkovali vyznamné mnozstvo oxidu siri¢itého
a rastliny v pripade potreby dokazu prijat az 90 % siry pro-
strednictvom listov. Zmena nastala v polovici 90-tych ro-
kov minulého storocia, ked' v SR produkcia oxidu siri¢itého
klesla o0 58,6 % a zaroven sa vyznamne znizila spotreba
hospodarskych a priemyselnych hnojiv, ktoré obsahuju
znacny podiel siry (napr. siran amoénny, jednoduchy su-
perfosfat a i.) (12). Tym dochadza k postupnému znizo-
vaniu obsahu pristupnej siry a na rastlinach sa objavuju
priznaky jej deficitu.

Sira je pritom zivotne ddlezitym prvkom pre vSetky orga-
nizmy zohravajuca délezitu ulohu v biosyntéze metioninu
a cysteinu (10). Je tiez nevyhnutna v syntéze koenzymu
A, ktory je délezity pre biosyntézu a oxidaciu mastnych
kyselin, absorpciu aminokyselin, oxidaciu medziproduk-
tov cyklu kyseliny citronovej a pre oxidaciu ferredoxinu,
ktory je nevyhnutny pri fotosyntéze a biologickej fixacii N.
Okrem toho je dblezita pri syntéze vitaminov (5).

Napriek tomu, Ze rastliny preferuju prijem S korefimi vo
forme siranu (SO?), malé mnozstvo moZzu tiez absorbovat
ako tiosiran (S,02). Malé mnozstva SO, m6Zu navysSe ab-
sorbovat listy (5). VysSie rastliny prijimaju siru ako anion
807, a to korefovou sustavou, vo forme oxidu siriCitého
korenovou sustavou a listami a nevylu€uje sa ani prijem
malého mnozstva siry v elementarnej forme (7). Vitti a i.
(25) tiez uviedli, ze asimilacia SO listami séje, ktora bez
ohladu na davku a povahu zdroja viedla k zvySeniu N a S
v listoch v porovnani s aplikovanim SO do pody.

Koncentracia S v rastlinnych pletivach sa pohybuje
v rozpati 0,1 a 0,5 %, s klesajucimi koncentraciami v ras-
tlinach v poradi Cruciferae, Leguminosae a Gramineae
(5). Podla dalSich autorov (3, 19) medzi najnaro¢nejSie
na dostatok siry patria cibuloviny, kapustovité, bobovite,
z tych najma datelinoviny. Travy radime k stredne naroc-
nym druhom (9).

Symptémy nedostatku S v rastlinach sa vyznacuju zni-
Zenym rastom rastlin a vyskytom rovnomernej chlérozy na
mladsich listoch (5).

Aktualnym sa v su€asnom obdobi stava vyuzitie stimu-
lacného efektu humatov vo vyzive polnohospodarskych
plodin, ktorému sa venuje vo vyskume, ale aj v polnohos-
podarskej praxi znana pozornost. Je zname, ze humu-
sové latky priaznivo ovplyviuju fyzikalno-chemické viast-
nosti pédy, vodny a vzdusny rezim, pufrovaciu schopnost
pody, viazanie Zivin do pristupnych foriem a mikrobiologic-
ku €innost pdd (24). Humaty su soli huminovych kyselin.
Vyrabaju sa chemickou izolaciou huminovych kyselin z or-
ganickych materialov bohatych na uhlik (raselina, lignit,
oxihumolit, hnedé uhlie, Cierne uhlie, antracit a pod.) (12).
Maju stimula¢né, adsorpéné a ochranné vlastnosti, a pre-
to je vyhodné aplikovat ich spolu s vyzivou a ochranou
rastlin (14).

Travnikmi je prijimana sira priblizne v rovhakom mnoz-
stve ako fosfor. Je sucastou mnohych hnojiv (sirany
a obalované hnojiva), ale i napriek tomu sa moze vyskyt-
nut jej deficit, ktory sa prejavuje podobne ako nedosta-
tok N (13). Aplikacia siry priniesla uz v minulosti pozitivny
efekt na ,putting green* zalozeny z druhov rodu Agros-
tis (psincek) (4). Problém vyZivy travnikov sirou spocCiva
v tom, Ze v utuzenej pdde (anaerdbne prostredie) sa po-
diefa na vytvarani tzv. ,blacklayer®, ¢o je Cierno sfarbena
vrstva pody (najcastejSie 40 — 60 mm pod povrchom) s vy-
sokym obsahom FeS (toxické pre rast korenov) (13). Al-
ternativou k eliminacii tohto problému sa javi foliarna apli-
kacia. V nadvaznosti na uvedené bola ciefom experimentu
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analyza vplyvu polysulfidového hnojiva SULFERT-Humat
na rastovo-produkéné ukazovatele travnika.

Materidal a metodika

Experiment sa realizoval v rokoch 2017 a 2018 v polnych
podmienkach Demonstraénej a vyskumnej bazy Kated-
ry travnych ekosystémov a kfmnych plodin FAPZ SPU
v Nitre na dlhoro¢nom extenzivne vyuzivanom travniku
zloZzenom z odrdd kostravy Cervenej (Festuca rubra agg.

charakteristické teplou nizinnou klimou s dlhym az vefmi
dlhym, teplym a suchym letom a kratkou, mierne teplou,
suchou az velmi suchou zimou s kratkym trvanim sneho-
vej prikryvky (30 — 40 dni). Priemerna ro¢na teplota vzdu-
chu je 9,7 °C, dlhodoby priemer roéného Uhrnu zrazok je
561 mm (23). Priebeh poveternostnych podmienok v sle-
dovanom obdobi uvadzame na obrazkoch 1 a 2.

P&dnym typom je ilovito-hlinita fluvizem. Agrochemické
vlastnosti pddy pokusného stanovista dokumentuje tabul-

o . ; o ka 1.
L.) a kostravy ovCej (Festuca ovina agg. L.). Uzemie je
Obrazok 1: Walterov klimadiagram — rok 2017 (1; upravené)
Figure 1: Walters’s climate diagram — year 2017 (1; orderly)
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Obrazok 2: Walterov klimadiagram — rok 2018 (1; upravené)
Figure 2: Walters’s climate diagram — year 2018 (1; orderly)
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Tabulka 1: Agrochemické vlastnosti poddy pokusného stanovista
Table 1: Agrochemical properties of the soil on the experimental site
pH/KCI mg.kg™ C,, (g-kg")
N P K Mg Ca Na
7,09 2282 54 350 680 4900 40 20,82
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Pokus bol rieSeny metddou dlhych pasov. Velkost kaz-
dého variantu je 4 m2. Sledovalo sa nasledovnych devat
variantov:

(V1) bez hnojenia [v texte ,kontrola“].

(V2) s klasickym NPK hnojenim [v texte ,NPK“].

(V3) 1,5 % roztok SULFERT-Humatu 4x za vegetacné
obdobie + P [v texte ,SH 1,5%].

(V4) 5 % roztok SULFERT-Humatu 4x za vegetacné ob-
dobie + P [v texte ,SH 5.

(V5) 10 % roztok SULFERT-Humatu 4x za vegetacné
obdobie + P [v texte ,SH 10].

(V6) 20 % roztok SULFERT-Humatu 4x za vegetacné
obdobie + P [v texte ,SH 20].

(V7) 60 % roztok SULFERT-Humatu 4x za vegetacné
obdobie + P [v texte ,SH 60“.

(V8) 80 % roztok SULFERT-Humatu 4x za vegetacné
obdobie + P [v texte ,SH 80].

(V9) 100 % roztok SULFERT-Humatu 4x za vegetacné
obdobie + P [v texte ,SH 100].

Dusik vo forme 27 % LAD sa vo variante 2 aplikoval
v mnozstve 180 kg.ha™ N. Celoro¢na davka sa delila na
Sest’ rovnakych dielov. Na fosfore¢nu vyzivu sa pouzil
Amofos NP 12/52 v davke 30 kg.ha' P jednorazovo na
jar po zazelenani porastov. Draselna vyziva (60 % dra-
selna sol) sa pouzila rovnako na jar po zazelenani po-

rastov v mnoZstve 80 kg.ha' K. SULFERT-Humat sa
aplikoval ruénym postrekovacom v dvojmesacnom inter-
vale v mnozstve 500 ml postrekovej kvapaliny na variant
v prislusnej koncentracii (1,5 %, 5 %, 10 %, 20 %, 60 %,
80 % a 100 %). Konkrétne datumy hnojenia su uvedené
v tabufke 2.

Charakteristika pouzitych hnojiv

o LaD - Liadok aménny s dolomitom (LAD) je granulat
dusi¢nanu amoénneho s jemne mletym dolomitom, kto-
ry znizuje prirodzenu kyslost hnojiva. Obsahuje 27 %
dusika. Hnojivo je povrchovo upravené proti spekaniu.
Obsahuje vapnik a hor¢ik vo forme uhli¢itanov ne-
rozpustnych vo vode. Pomer obsahu dusi¢nanového
a amoniakalneho dusika je 1: 1.

o Amofos je granulované organomineralne hnojivo
s 12 % obsahom N a 52 % obsahom P,O,. Podstat-
nou zlozkou je fosfore€nan amoénny. Dodavaju sa rézne
druhy s kolisajucim obsahom dusika a fosforu. Z cel-
kového obsahu fosforu je min. 40 % vodorozpustného
P,O,.

o Draselna sol je v podstate technicka sol KCI s obsa-
hom 60 % K,O. Celkovy obsah chléru sa pohybuje oko-
lo 48 %, neobsahuje Ziadne sprievodné soli. Hnojivo je
dodavané v krystalickej, granulovanej alebo praskovej
forme.

Tabul'ka 2: Konkrétne datumy hnojenia a aplikacie SULFERT-Humatu
Table 2: Specific dates of fertilization and application of SULFERT-Humate

D Termin aplikacie (1)
e Rok (2) 2017
& 213. | 313 | 274 | 255 | 305 [ 276 | 277 | 18 | 288 [ 200
Rok (2) 2018
5.4. 9.4. 4.5. 5.6. 6.6. 27.6. 2.8. 2.8. 7.9. 5.10.
N (LAD) | P (Amofos) | K (60 % S-Hum. | N(LAD) | N(LAD) | o\ | N(LAD) | N(LAD) | g, [ N(LAD) [ &
glvar. glvar. K,0) glvar. glvar. glvar. glvar. glvar. glvar.
1
2 39,87 61,68 64,26 39,87 39,87 39,87 39,87 39,87
3 61,68 1,5 % 1,5 % 1,5 % 1,5 %
4 61,68 5% 5% 5% 5%
5 61,68 10 % 10 % 10 % 10 %
6 61,68 20 % 20 % 20 % 20 %
7 61,68 60 % 60 % 60 % 60 %
8 61,68 80 % 80 % 80 % 80 %
9 61,68 100 % 100 % 100 % 100 %
var. — variant, S-Hum. — SULFERT-humat
(1) terms of aplication, (2) year, (3) variant/treatment
Tabulka 3: Terminy zavlazovania porastov
Table 3: Terms of irrigation
Rok (3) 2017
Poradie (1) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Datum (2) 30.3. 18.5. 23.5. 2.6. 6.6. 9.6. 13.6. 19.6. 26.6. 28.6.
Poradie (1) 11. 12. 18, 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Datum (2) 3.7. 18.7. 24.7. 2.8. 4.8. 11.8. 16.8. 24.8. 28.8. 30.8.
Rok (3) 2018
Poradie (1) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Datum (2) 9.5. 31.5. 4.7. 26.7. 10.8. 20.8. 10.10.

(1) order, (2) date, (3) year

Agrochémia 1/ 2019 35



agrochemistry

o SULFERT-Humat (5-0-10 + 12S + 0,9 % Humat) (Obr.
9) je ¢ierna kvapalina s neprijemnym sirnym zapachom,
ktory sa zvlast stupnuje pri interakcii so vzduchom. Ide
0 vysoko koncentrovany vodny roztok moc€oviny s poly-
sulfidom a tiosiranom draselnym a s humatom drasel-
nym. Roztokova forma Zivin a neobmedzena rozpust-
nost v makkej vode umoznuje jednoduchu a efektivnu
aplikaciu s vysokym stupfiom vyuzitia zivin. Hnojivo je
preduréené na rychle doplnenie dusika, draslika a siry
do pody, alebo na list. Pritomné draselné soli humino-
vych Kkyselin su zdrojom uhlika, ako zakladného bio-
génneho stavebného prvku. Draselné soli huminovych
kyselin v hnojive SULFERT-Humat tiez znizuju kyslost
pddy a potlacaju Cinnost pédnych patogénov. Aj nizke
davky humatov zintenziviuju prijimanie zivin rastlinami
predovSetkym dusika, fosforu a mikroprvkov (Fe, Cu,
Zn, Mn, B, Mo). Zabezpecuje efektivnu vyzivu v Case
najvyssej spotreby rastlinou, pozitivne ovplyviuju zdra-
votny stav a kvalitu pestovanych plodin. Specifika che-
mického zlozenia vytvaraju priestor pre sekundarne
ucinky v smere ochrany rastlin (21).

Pokus bol realizovany v zavlahovych podmienkach.
Zavlazovanie sa realizovalo podfa potreby a podla pove-
ternostnych podmienok jednorazovou davkou v intenzite
priblizne 10 mm v nasledovnych terminoch (tabulka 3).

Porasty boli kosené na vysku 50 mm pri dosiahnuti prie-
mernej vysky priblizne 80 mm. Pred kosbou bola zisto-
vana vyska (v kazdom opakovani sa urobilo 10 merani).
Priemerny denny prirastok vysky (PDPv) (mm.defn") sme
vypocitali podla nasledovného vztahu:

@ vySka v kosbe (mm) — 50 mm

PDPv = (mm.den")

pocet dni dorastania

Vzorky na zistovanie produkcie susiny sa odoberali po-
mocou akumulaénych noznic z plochy 100 x 1 000 mm
a Standardne sa susili pri teplote 105 °C. Naslednym va-

zenim sa zistila hmotnost susiny. Priemerny denny priras-
tok hmotnosti (PDPhm) (g.m2.def") sme vypocitali podla
nasledovného vztahu:

@ produkcia v kosbe (g.m2)
PDPhm =

(g-m2.den")
pocet dni dorastania

Ziskané Udaje sa $tatisticky vyhodnotili v programe STA-
TISTICA Cz, version 10 (20) pomocou jednofaktorovej
analyzy rozptylu (ANOVA) s overenim hodnovernosti roz-
dielov Fischerovym LSD testom pri 95 % hladine pravde-
podobnosti (P = 0,05). Pre vyjadrenie variability celkovej
vysky porastu a celkovej produkcie nadzemnej fytomasy
sa pouzila smerodajna odchylka. Grafické zobrazenie sa
robilo pomocou programov MS Word a MS Excel.

Vysledky a diskusia

Priebeh tvorby nadzemnej fytomasy a reakciu na hnojenie
travnika z odréd kostravy Cervenej (Festuca rubra agg.)
a kostravy ovcej (Festuca ovina agg.) pripravkom SUL-
FERT-Humat dokumentuje obrazok 3. Na zaciatku sezony
mébzeme podla Klasifikatora pre elad Poaceae L. (22) po-
zorovat relativne vysoku intenzitu narastania porastu do
vysky vo vSetkych sledovanych variantoch. NajvyraznejSiu
reakciu sme zaznamenali na travniku s aplikaciou 100 %,
neriedeného, SULFERT-Humatu, resp. aj pri 80 % kon-
centracii. Dokonca hodnoty boli vysSie ako pri Standard-
nej aplikacii NPK. V nasledujucej kosbe sme pozorovali
vSeobecne mierny pokles intenzity narastania travnika do
vy8Ky. Vynimkou bol variant hnojeny NPK, ktory naopak
rastol podstatne rychlejSie v porovnani s 1. kosbou (pribliz-
ne o 33 %). V tretej kosbe pokracoval vSeobecny pokles
hodnét priemernych dennych prirastkov vysky, okrem va-
riantov SH 60 a SH 20. Po tomto obdobi roznej reakcie na
aplikovany pripravok intenzita narastania do vysky klesala
az do konca jula. Tento pokles je vSeobecne znamy jav,
tzv. letna depresia, spojeny s klimatickymi podmienkami

Obrazok 3: Priemerny denny prirastok vysky v kosbach v roku 2017 (mm.deri)
Figure 3: Average daily gain of height in cuts in the year 2017 (mm.day")
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Obrazok 4: Priemerny denny prirastok vysky v kosbach v roku 2018 (mm.deri-")
Figure 4: Average daily gain of height in cuts in the year 2018 (mm.day™")

7= \ — kontrola (3)
£
S 56— — NPK
o=
E= =
8 55— — SH15
.?g
SE 41— — SH5
= X
P g \ — SH10
2 2 \ N / \
&, | AA\ N — SH20
— SH60
1 —_—
| | — SH80
0_
23.4. 7.5 21.5. 5.6. 27.6. 1.8 30,8  10.9.  27.9.  26.10. & 4109
datum (2)
(1) average daily gain of height, (2) date, (3) control
Obrazok 5: Priemerny denny prirastok vysky v kosbach (mm.deri') — priemer rokov 2017 a 2018
Figure 5: Average daily gain of height in cuts (mm.day™") — the average of 2017 and 2018
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Rozdielne indexy v ramci obdobi indikuju signifikantné rozdiely (Fisherov LSD test, a = 0.05)
Different index indicates statistically significant differences within periods (Fisher LSD test, a = 0.05)

3 celé obdobie (3) I3 obdobie do vypélenia (4)

Slovenska (11). Od tohto obdobia sme zaznamenali rela-
tivne rovnomernu intenzitu narastania porastov do vysky
vo vacsine variantov. Mierne sa odliSovali varianty s apli-
kaciou najvysSich koncentracii pripravku SULFERT-Hu-
mat (SH 80 a SH 100), kde sme zistili takmer dvojnasobne
vys$Siu rychlost narastania do vysky.

V druhom roku (2018) sledovani (Obr. 4) sme zazna-
menali na zaCiatku sezény podobné charakteristiky ako

v inicialnom roku. Najvacsie prirastky vysSky sme zistili
vo variantoch hnojenych vysokymi koncentraciami SUL-
FERT-Humatu (7,357 mm.der!, SH 80; 6,429 mm.den™,
SH 100 a 5,357 mm.der", SH 60). Uvedené hodnoty pri-
rastkov vysky boli 1,65- az 2,14-krat vysSie ako pri kla-
sickom NPK hnojeni. Vyvoj pokra¢oval znizenim intenzity
narastania porastu do vysky, pri€om najmarkantnejsi bol
pokles vo V8 a V9 po aplikacii 80 % a 100 % roztoku SUL-
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5,00 —

Obrazok 6: Priemerny denny prirastok hmotnosti v kosbach v roku 2017 (g.dern-'.m2)
Figure 6: Average daily gain of weight in cuts in the year 2017 (g.day'.m?)
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Obrazok 7: Priemerny denny prirastok hmotnosti v kosbach v roku 2018 (g.der-'.m2) — priemer rokov 2017 a 2018
Figure 7: Average daily gain of weight in cuts in the year 2018 (g.day'.m?) — the average of 2017 and 2018
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FERT-Humatu. Mierne zvysSenie rychlosti narastania do
vysky sme pozorovali na variantoch SH 1,5, SH 20, SH 60,
pri klasickom NPK hnojeni, ale aj na nehnojenej kontrole.
Od tretej dekady maja do zaciatku augusta porasty vSe-
obecne spomalili rast do vySky. Vynimkou bol porast hno-
jeny NPK, ktory znizZil intenzitu narastania az od zaciatku
juna. Nasledne, od zaciatku augusta, vysSie koncentracie
SULFERT-Humatu (SH 10 az SH 80) a od konca augusta
aj ostatné varianty, zrychlili rast do vysky. Od 8. kosby sme

az do konca vegetacného obdobia pozorovali spomalenie
narastania do vysky. Osobitnu pozornost je nutné venovat
variantu SH 100, kde sme zaznamenali v auguste silny
fytotoxicky uc€inok SULFERT-Humatu s 90 — 95 % posko-
denim (popalenim) porastu (Tab. 4) a v podstate nulové
prirastky. Uvedeny fytotoxicky efekt vys$sej davky polysul-
fidov je uz dlhodobo znamy a zdokumentovany v literatdre
(17) a upozorhiuje na to aj vyrobca (21).
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Obrazok 8: Priemerny denny prirastok hmotnosti v kosbach (g.defi'.m2) — celoro¢ny priemer
Figure 8: Average daily gain of weight in cuts (g.day'.m?) —

year round average
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V porovnani celoro€nych priemernych dennych prirast-
kov vySky (Obr. 5) mali preukazne najvysSiu intenzitu rastu
do vysky varianty SH 60, SH 80, SH 100 a NPK. Zauji-
mavé je to najma z pohladu variantu SH 100, kde sme
v poslednych kosbach namerali nulové prirastky a napriek
tomu v priemere za celé sledované obdobie (roky 2017
a 2018) priemerny denny prirastok vysky bol porovnatelny
s variantmi NPK a SH 60. Vyrazny hnojivy ucinok je vidiet,
ak porovname iba kosby do obdobia, kedy doslo k silné-
mu poskodeniu porastu (august 2018, obr. 4) pri aplikacii
¢istého koncentratu SULFERT-Humatu (SH 100), kde vi-
dime dokonca preukazne najvysSie prirastky vySky. NizSie
koncentracie aplikovaného pripravku zvySovali intenzitu
narastania do vysky len mierne, v porovnani s kontrolnym
variantom nepreukazne.

Dynamika priemernych dennych prirastkov hmotnosti
v prvom experimentalnom roku (2017, Obr. 6) potvrdila
vSeobecné tendencie zistené pri hodnoteni intenzity rastu
do vysky. Pri hodnoteni jednotlivych variantov sme vSak

zistili odlidny vyvoj. Najviac sa prejavil na porastoch hno-
jenych NPK a 60 % SULFERT-Humatom. Pokial pri vySke
sme zistili vo variante NPK v 3. kosbe prudké zvySenie, pri
intenzite tvorby fytomasy sme zistili naopak relativne rych-
ly pokles. Ten pokra¢oval az do zadiatku jesene (13. 9.).
Travnik SH 60 je zaujimavy najma prudkym zvySenim
priemernych dennych prirastkov hmotnosti na zaciatku
leta (20. 6.). Tie nasledne klesli, po 8. kosbu sa v3ak radil
k najprodukénejsim. V tejto suvislosti je nutné spomenut,
Ze vysledky z variantov SH 80 a SH 100 boli Ciastocne
ovplyvnené miernym popalenim rastlin (Tab. 4) spdsobe-
nym pravdepodobne vysokou koncentraciou postrekovej
kvapaliny.

Zakladny rozdiel na zaciatku 2. roku sledovani (Obr. 7)
priemernych dennych prirastkov hmotnosti v porovnani so
zaciatkom sezény predchadzajuceho roku bol pozorovany
vo variante NPK. Pokial v roku 2017 sa radil k porastom
rastucim najintenzivnejsie, v roku 2018 v Uvode vegetac-

Tabulka 4: Zaznamenand plocha poskodenie/popalenia porastu (%)

Table 4: Recorded of damage/burn area (%)

Variant (3) Kosba (1) (datum (4))
Rok (2) 2017
5. (20.6.) 6. (26.7.) 7.(23.8.) 8.(13.9.) 9.(29.9.) 10. (26. 10.)
SH 80 20 20 20 20 8 10
SH 100 30 25 25 25 20 20
Rok (2) 2018
4.(5.6.) 5.(27.6.) 6.(1.8.) 7.(30.8.) 8.(10.9.) 9.(27.9.) 10. (26. 10.)
SH 60 - - - 5 7 3 -
SH 80 2 - 2 33 33 25 15
SH 100 5 5) ) 95 90 90 90
(1) cut, (2) year, (3) variant/treatment, (4) date
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Obrazok 9 Sulfert-Humat
Figure 9 Sulfert-Humat

Obrazok 10 Pokus so SULFERT-Humatom (27.6. 2018)
Figure 10 Experiment with SULFERT-Humate (27.6.
2018)

Tento vyvoj pokracoval az do zaliatku poslednej dekady
maja. Zaujimavé je aj vyrazné zniZenie intenzity naras-
tania travnikovych porastov pri aplikovani vysokych kon-
centracii SULFERT-Humatu. Najviac vo variante SH 60
(o priblizne 90 %). Do nasledujuceho vyuzitia sa intenzita
prirastkov hmotnosti vSeobecne zvysila. NajvyraznejSie
sa to prejavilo na poraste hnojenom klasickymi hnojiva-
mi (NPK, z 0,975 g.deri".m?, 21. 5. na 2,295 g.deri"".m?,
5. 6.). Nasledne pocas leta az do konca augusta sme po-
zorovali vSeobecny pokles intenzity narastania. OdliSoval
sa len variant SH 60, ktory zrychlil tvorbu fytomasy uz od
zaciatku augusta. Podobne ako pri vySke v 1. dekade sep-
tembra travnik zintenzivnil prirastky hmotnosti vo vSetkych
hodnotenych variantoch, s maximom vo variante NPK
(2,748 g.defi".m2). Neskor uz rychlost narastania az do
konca sezony postupne klesala. Pozornost si vSak zasluzi

Obrazok 11 Variant ,SH 100“ (10. 9. 2018)
Figure 11 Variant ,SH 100“ (10. 9. 2

018)

variant SH 20, ktory mal do poslednych dvoch kosieb naj-
vacsie prirastky hmotnosti. Rovnako ako pri vy$ke mozno
konstatovat osobitny vyvoj pri aplikacii 100 % SULFERT-
-Humatu (Obr. 7), kde bolo zaznamenané rozsiahle po-
Skodenie porastu (Tab. 4).

Vyhodnotenim priemerov dennych prirastkov hmotnosti
za oba roky (Obr. 8) sme zistili, ze preukazne najrychlejsie
dorastali travniky s aplikaciou NPK a 80 % SULFERT-Hu-
matu (1,833 g.deri'.m?, resp. 1,786 g.defi".m?). Z pohla-
du travnikarstva je dblezZita aj rovhomernost narastania (6),
v ¢om lepSie hodnotime hnojenie 80 % koncentraciou pouzi-
tého pripravku, kde variabilita prirastkov hmotnosti vyjadrena
smerodajnou odchylkou bola nizsia (6 = 1,502) na rozdiel od
variantu NPK (8 = 1,546). Upozornit by sme chceli aj na po-
rast, kde sa pouzila ,iba“ 20 % koncentracia SULFERT-
-Humatu, kde boli vysledky produkcie preukazne nizSie
od variantov, kde sa aplikovali najvysSie davky, ale aj pre-
ukazne vysSie od porastov hnojenych menej intenzivne.

Zaver
Dvojro¢né vysledky aplikacie polysulfidového pripravku
SULFERT-Humatu ukazuju preukazny vplyv na rastovo-
-produkéné charakteristiky travnikového porastu na baze
kostravy Cervenej (Festuca rubra agg.) a kostravy ovcej
(Festuca ovina agg.) pri vyuziti vysokych koncentracii.
Na druhej strane sa prejavil aj negativny ucinok vysokych
koncentracii polysulfidov. Najma pri aplikacii neriedené-
ho koncentrovaného pripravku, kde sme v druhom roku
experimentu zaznamenali 90 — 95 % poSkodenie travnika
v letnom obdobi, z ktorého sa uz nedokazal zregenerovat.
V hodnoteni za celé obdobie je mozné konstatovat, ze
najma vplyvom vysokych koncentracii SULFERT-Humatu
(60 — 100 %) sme zaznamenali v celoronych priemeroch
prirastkov vysky podobné, dokonca pri 80 % vyssie hodno-
ty, ako pri klasickom NPK hnojeni. Porovnatelné hodnoty
sme zistili aj v priemernych dennych prirastkoch hmotnos-
ti, kde aj vo variante s aplikaciou 100 % SULFERT-Hu-
matu v porovnani celého obdobia, t. j. so zaratanim 4 ko-
sieb s nulovymi prirastkami neklesla priemerna hodnota
preukazne v porovnani s variantom hnojenom klasickymi
hnojivami NPK. Ak v8ak uvazujem iba s obdobim do po-
Skodenia/vypalenia travnika pri 100 % SULFERT-Huma-
te mdézeme konstatovat, Ze najvysSie davky maju silnejsi
hnojivy uc¢inok ako NPK.
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Vplyv kombinacii mineralnych
a organickych hnojiv

s biouhlikovym substratom

na podne viasinosti a urody
sinecnice rocnej a zeleninovej

papriky

The effect of combinations

of mineral and organic
fertilizers with biochar on the
soil properties and sunflower
and green pepper yields

Vladimir Simansky, Dusan Srank,
Martin Juriga

A number of studies have shown that biochar from
biomass waste pyrolysis is a promising soil amendment
material which has the potential to improving soil quality
and thus increase crop yields. The objective of this
study, therefore, was to determine whether the addition
of biochar and biochar with other mineral or organic
fertilizers affects soil quality and increase the crop yield
in the soils with different particle-size distribution. This
study was conducted in two localities (1. Dolna Streda:
sandy soil, and 2. Velké Ulany: loamy soil) with different
soil texture. Biochar (B) was applied at rates; 0, 10 and
20 tha’, in sandy soil in combination with urea (M) in
dose of 100 kg.ha" and in loamy soil in combination with
Italpollina (organic fertilizer: OH) in dose of 850 kg.ha.
Soil samples were taken in autumn 2018. In sandy soil,
the tendency of soil organic carbon content (C, ) increase
was observed in all treatments, while in loamy soil in B10
and B20 the Corg increased by 11 and 12 % respectively,
compared to B0. In sand soil, in B20 + M, soil pH in H,O
increased by 0.37 pH unit, while values of soil pH in KCI
were significantly increased in B20 and B20+M treatments.
Application of biochar and its combinations had significant
effect on increase of soil pH in loamy soil. In sandy soil, the
values of sum of basic cations in B10, B20, B10 + M and
B20 + M increased by 70, 25, 30 and 73%, respectively,
compared to B0O. On the other hand, the differences
between fertilized and unfertilized treatments in loamy
soil were not significant. Between soil pH and available
P significant negative correlation was observed. Higher
soil pH due to biochar application decreased availability of
Fe, on the other hand, it increased availability of Ca, Mg,
Mn, Cu and Ni. Our results showed that C_ had positive
effects on increase of availability of Mg, Cu and Ni, but
on the other hand, it decreased availability of P, Fe and
Zn. Application of biochar at rate of 20 t.ha™' together with
urea had statistically significant influence on increase of
sunflower yield (by 37 %) in sandy soil. In loamy soil, the
highest yield of green pepper (81.5 t.ha') was observed in
B10+OH treatment.

Effeco 33 : 33 : 33, soil quality, fertilization, crop yield

Rychly priemyselny rozvoj a fudské aktivity spdsobili zhor-
Senie kvality a urodnosti péd (3), pricom zasadny vplyv
ma aj polnohospodarstvo, v spojeni s nadmernym spa-
sanim luk a odlesfiovanim krajiny. Celosvetovo sa prave
polnohospodarske aktivity na degradacii pédneho fondu
podielaju takmer z 1/3 (7) a preto sa v poslednom obdobi
zvySuje zaujem o starostlivost o pddny fond, obnovu jeho
urodnosti a zvySenie kvality pdd a celkovo udrzatelnos-
ti hospodarenia na péde. Ak chceme na pdde efektivne
a zaroven ekologicky hospodarit, musime poznat jej vlast-
nosti, priciny pripadnej nizkej Urodnosti a spdsoby, ako ich
odstranit. Len takyto pristup umozfuje racionalne vyuzi-
vanie podneho fondu a dosiahnutie vysokej efektivnosti
nakladov potrebnych na stabilizaciu a zvySovanie urod-
nosti a produkénej schopnosti péd.

V poslednom obdobi sa prave kvoli vysSie uvedenym
skutoCnostiam zacalo vyuzivat biouhlie ako nastroj na
zlepSovanie pddnych vlastnosti a zvySovanie urodnosti
pestovanych plodin (1, 3, 28). Biouhlie vSak nie je homo-
génny material s rovnakymi vlastnostami, pretoze tie zavi-
sia predovSetkym od vlastnosti vstupnej suroviny, teploty,
dizky, tlaku pri jeho vyrobe (18), od kombinacie s inymi
hnojivami (11), od pody, do ktorej sa aplikuje, od dizky jeho
kontaktu s pédnymi €asticami, od aplikacnej davky (21),
ale i inych. V tejto suvislosti sa mnohé aktualne Studie
zameriavaju na modifikovanie metéd, maximalizaciu Ucin-
nosti a optimalizaciu vyrobného procesu biouhlia, ktoré sa
bude priblizovat’ narokom zo strany farmarov.

V tejto praci sme sa zamerali na posudenie vplyvu bio-
uhlikového substratu Effeco 33 : 33 : 33 a jeho kombina-
cie s mineralnym a organickym hnojenim v dvoch pddach
s rozdielnym zrnitostnym zloZzenim na zmeny vybranych
pbddnych vlastnosti a urod pestovanych plodin (slne¢nica
ro¢na a zeleninova paprika).

Materidal a metodika

Experimenty boli zalozené v juhozapadnej Casti Sloven-
ska na lokalitach Dolna Streda a Velké Ulany (Obrazok
1). V Dolnej Strede bol polny experiment zalozeny na par-
cele, ktora sa vyuziva na pestovanie beznych trznych plo-
din (piesocnata Regozem kultizemna). V ¢ase zakladania
pokusu pdda obsahovala 81,9 % piesku, 10,5 % prachu,
7,64 % ilu, 0,97 % (nizky obsah) celkového organického
uhlika (C, ), 1 300 mg.kg™" N (nizky obsah), 175 mg.kg"
P (vysoky obsah), 165 mg.kg' K (dobry obsah) a pH bolo
slabo alkalické (pHH2O =7,60). Vo Velkych Ulanoch bol za-
lozeny pokus na parcele, ktora sa vyuziva na intenzivne
pestovanie zeleniny. Pdda bola klasifikovana ako ¢erno-
zem kultizemna s obsahom piesku 38,5 %, prachu 47,8 %
a obsahom ilu 13,7 %. Pdda pred zaloZenim experimentu
mala stredny obsah C__ (1,56 %), nizky obsah N (966 mg.
kg™"), vysoku zasobu P (129 mg.kg™), dobra zasobu K
(255 mg.kg™) a pH bolo slabo alkalické (pHHzo = 7,78).
Priemerna ro¢na teplota na oboch lokalitach je 9 — 10 °C
a priemerny ro¢ny uhrn zrazok sa pohybuje od 520 do
600 mm.

Pokus v Dolnej Strede bol zaloZzeny na jesen 2017. Vel-
kost jedného poli¢ka bola 810 m2. Pokus bol zalozeny me-
tédou dlhych dielov. Predplodinou pred zaloZzenim pokusu
tu bola pSenica tvrda. Na jesefi 2017 sa do pddy do hib-
ky 0,15 m zapracovalo biouhlie diskovanim. Pocas celej
doby trvania pokusu sa tu bude realizovat minimalizacny
systém obrabania pody t. j. diskovanie, resp. kyprenie do
hibky 0,15 — 0,18 m. Na jar 2018 pred sejbou slnecnice
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Obrazok 1: Lokalizacia experimentov
Figure 1: Field site location and an areal view of experimental plots

na 4. a 5. variante bola aplikovanda mocovina v davke
100 kg.ha™'.

Pokus vo Velkych Ulanoch bol zalozeny na jar 2018. Vel-
kost policka bola 25 m? a medzi polickami boli vynechané
ochranné pasy. Pokus bol zalozeny metddou nahodného
rozloZenia v dvojnasobnom opakovani. Predplodinou bola
mrkva siata a pred vysadenim papriky (plodina v roku
2018) sa do pddy (do hibky 0,10 — 0,12 m) zapravilo bio-
uhlie a granulované organické hnojivo Italpollina (v 4. a 5.
variante). Pdéda sa obraba konvenénym spdsobom, t. j. na
jesefi sa orie do hibky 0,20 m a na jar nasledne pripravi
rotanym kypri€om a v zavislosti od pestovanej zeleniny
sa vyuzije mechanicka ple€ka v kombinacii s chemickym
ni¢enim burin. PoCas vegetacného obdobia pestovania
papriky v roku 2018 tu bola aplikovana kvapkova zavlaha
celkovo 3-krat (aplikacna davka = nasytenie pddy vodou
do 80 % plnej vodnej kapacity) a povrch pody bol pokryty
krycou féliou a v pripade nepriaznivych poveternostnych
podmienok boli rastliny papriky zakryvané textiliou.

Na piesocnatej pdde (Dolna Streda) sme zalozili na-
sledovné varianty: 1. Kontrola — nehnojeny variant (B0),
2. Biouhlie v davke 10 t.ha™ (B10), 3. Biouhlie v davke
20 t.ha (B20), 4. Biouhlie v davke 10 t.ha”' + mocovi-
na v davke 100 kg.ha' (B10+M), 5. Biouhlie v davke
20 t.ha + mocovina v davke 100 kg.ha' (B20 + M). Na
hlinitej pode v lokalite Velké Ulany sme zalozili varianty:
1. Kontrola — nehnojeny variant (B0O), 2. Biouhlie v davke
10 t.ha' (B10), 3. Biouhlie v davke 20 t.ha' (B20), 4. Bio-
uhlie v davke 10 t.ha™ + Italpollina 4-4-4 v davke 850 kg.

ha' (B10 + OH), 5. Biouhlie v davke 20 t.ha™ + Italpollina
4-4-4 v davke 850 kg.ha' (B20 + OH).

Testovalo sa biouhlie oznacené pod obchodnym na-
zvom Effeco 33 : 33 : 33 od spolo¢nosti Zdroje Zeme a.s.,
ktora sa zaobera vyvojom biouhlikovych substratov. Effe-
co 33 : 33 : 33 je biouhlie mieSané so susenym ov¢im
hnojom a separatom z bioplynovej stanice (pévodna suro-
vina kravsky hnoj) v pomere 1 : 1 : 1 a obsahuje: 45,4 %
celkového organického uhlika, 1,3 % celkového N, 0,79 %
P a 15,5 % K a jeho pH je slabo alkalické. Obsah riziko-
vych prvkov v tomto produkte neprekracuje limitné hod-
noty, ktoré stanovuje vyhlaska 577/2005. Effeco 33 : 33 :
33 je granulované do tvaru valca, ktorého velkost je cca.
20 x 10 x 10 mm. Vo variantoch s organickym hnojenim
bolo pouzité organické hnojivo Italpollina, ktoré je vyrobe-
né z hydinového trusu a obsahuje: 4 % N, 4 % P,O,, 4 %
K,O a jeho pH je neutralne. Dodavané je vo forme grandl
o velkosti 3,5 mm.

Vzorky pddy boli odobrané z oboch experimentov na
jesen 2018. Vo vzorkach boli stanovené: pddna reakcia —
aktivna (pH v H,0) a vymenna (pH v 1 mol.dm* KCl), po-
tenciometricky, parametre pddneho sorpéného komplexu
(10), obsah organického uhlika v pode (C, ) — oxidomet-
ricky (2). Obsahy pristupnych foriem P, K, Ca, Mg, Cu,
Mn, Ni a Zn boli stanovené po extrakcii vzoriek v roztoku
Mehlich 111.

Ziskané vysledky Corg, pH a urod pestovanych plodin
boli nasledne vyhodnotené pomocou jednofaktorovej ana-
lyzy rozptylu. Priemerné hodnoty v jednotlivych variantoch
hnojenia boli posidené LSD testom na hladine vyznam-
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nosti 95 %. Na urCenie zavislosti medzi C_ , parametrami
sorpcie, pH a pristupnostou Zivin bola pouZita jednoducha
korela¢na analyza.

Vysledky a diskusia

Pbddna organicka hmota je dolezity ukazovatel Urodnosti
p6d a kedZe jej obsah v niektorych pédach SR nie je uspo-
kojivy (12) vyzaduje si znaénu pozornost zo strany farma-
rov. KedZe biouhlie, ktoré bolo testované v tejto Studii €i
uz samostatne, resp. v kombinacii s pridavnym hnojenim
(piesocnata péda: + mocovina; hlinita pdda: + Italpollina
ako organické hnojivo) obsahovalo 45,4 % celkového or-
ganického uhlika (Corg), tak sme predpokladali, ze aspon
aplikacia jeho vy338ej davky vyznamne zvyS$i obsah Corg
v oboch pddnych druhoch. Biouhlie priamo zvySuje obsah
pédnych organickych latok a vdaka jeho stabilnej Struk-
ture je tento jeho ucinok dlhodoby (4, 22). V piesocnatej
péde sme vSak zaznamenali iba tendenciu zvySovania
obsahov Corg, a to pre jeho velky rozptyl v jednotlivych
variantoch hnojenia, t. j. hodnoty C_  neboli Statisticky vy-
znamne zmenené v désledku aplikacie biouhlia (Obrazok
2). Vysvetlujeme si to tym, Ze biouhlie vo forme granul
bolo zapracované diskovanim do piesocnatej pody na je-
sefi 2017 do hibky 0,12 — 0,15 m a vzorky pddy sa odobe-
rali z hibky 0,25 m. Pri odbere vzoriek (jar a jesefi 2018)
boli stale v pdde (na povrchu, ale aj do hibky 0,15 m) po-
zorované malo naruSené granule biouhlia. Z toho vyplyva,
Ze jeho efekt na obsah COrg este nebol vyrazny. Tammeorg
et al. (24) pozoroval mierny narast hodnét pdédneho or-
ganického C vo vrstve 0,10 — 0,20 m a to vdaka pohybu
jemnejSich Castic biouhlia z vrchnej vrstvy pddy (pévodne
zapracované do hibky 0,10 m) prostrednictvom podnej
fauny, korenov rastlin a pohybom vody. Narast obsahu
C,,. v pOde zavisi od vlastnosti biouhlia, ale i od pédneho
druhu (3,14, 24). VyraznejSie ucinky biouhlia na zvySenie
Corg suU pozorované prave v piesoCnatych pédach v porov-
nani s hlinitymi ¢i ilovitymi (3, 14), o nebolo potvrdené
nasimi vysledkami. V naSom pripade, v hlinitej péde sa
obsah COrg Statisticky vyznamne zvysil o 11 a 12 % vo

variantoch, kde bolo biouhlie aplikované samostatne, a to
v davke 10 a 20 t.ha" v porovnani s kontrolou. Aplikacia
biouhlia v davke 20 t.ha' s pridavnym organickym hno-
jenim nemala ziadny efekt na obsah Corg, kym kombina-
cia biouhlia v nizSej davke s organickym hnojenim obsah
COrg Statisticky vyznamne znizila (Obrazok 2). Dovodom
moze byt pozitivny ,priming® efekt spésobeny aplikaciou
biouhlia v kombinacii s organickym hnojenim. Biouhlie
ma vysoky merny povrch, ktory poskytuje Zivotny priestor
pre pddne mikroorganizmy a pridavne organické hnoje-
nie zase pre ne poskytuje lahko rozlozitelny substrat (4),
vdaka ¢omu sa mdze zvysit mikrobialna aktivita a zinten-
zivnia sa mineralizacné procesy v pode. V tomto pripade
nepredpokladame tzv. zriedovaci efekt v désledku toho,
%e podna vzorka bola odobrana z vagsej hibky (0,25 m)
ako sa zapracovalo biouhlie (zapracované povrchovo do
hibky 0,05-0,08 m), pretoZe pokus bol teplotne a vihkost-
ne regulovany (krycia folia + kvapkova zavlaha), v désled-
ku €oho v pdde prebiehala intenzivna biologicka aktivita.
Dékazom toho boli pocetné koprolity (mix pédnych Castic
s biouhlim) po dazdovkach (Obrazok 3) zanesené v hlb-
Sich ¢astiach pody (do 0,20 m).

Testované biouhlie obsahuje 19,5 g.kg" K, 22,0 g.kg™
Ca a 5,80 g.kg™' Mg, ktoré mbézu reagovat' s H*, ¢o zvySu-
je pH pod. Celkovo hodnoty aktivneho i vymenného pH
Mierne vyssi narast v hodnotach aktivneho a vymenného
pH bol zisteny v pieso¢natej pdde v porovnani s hlinitou,
¢o mdze suvisiet' s poc€iatoénym pH oboch pod (neutralne
pHHZO v piesoCnatej pode a slabo alkalické pH,, , v hlinitej
pbde v kontrolnych variantoch). Vyraznejsi efekt biouhlia
na zmeny pH byva pozorovany na piesocnatych pddach
ako na ilovitych (30) a najma na pédach s kyslou reakciou
(9). V piesoCnatej pode sa hodnoty aktivneho pH Statistic-
ky vyznamne zvysili 0 0,37 pH jednotky a to iba po aplikacii
biouhlia v davke 20 t.ha' v kombinacii s mocovinou, kym
hodnoty vymenného pH boli vyznamne zvySené po apli-
kacii biouhlia v davke 20 t.ha™" a biouhlia v davke 20 t.ha"
v kombinacii s mocovinou (Obrazok 4). V hlinitej pode

Obrazok 2: Efekt aplikacie biouhlia na obsah celkového organického uhlika
Figure 2: Effect of biochar application on content of soil organic carbon

(1) content of soil organic carbon, (2) treatments, (3) control
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Obrazok 3: Efekt dazdoviek na zaclefiovanie biouhlia do
agregatov a pddneho profilu (Velké Ulany)
Figure 3: Effect of earthworms — (Earthworms ingest soil
and biochar, mixing in their gut) in soil with applied biochar

sa aj aktivne i vymenné pH Statisticky vyznamne zvysilo
po aplikacii oboch davok biouhlia & uz samostatne resp.
s pridavnym organickym hnojenim. Hodnoty pHHZO sa vo
variante B10, B20, B10 + OH a B20 + OH zvysili o 0,23;
0,22; 0,26; a 0,24 pH jednotiek a hodnoty pHKCI v tych
istych variantoch a poradi sa zvysili o 0,10; 0,09; 0,13;
a 0,10 pH jednotiek. V oboch pddnych druhoch boli celko-
vé hodnoty vymenného pH priemerne vyssie, Cize ApH =
-0,20, ¢o signalizuje, ze na povrchu pddnych Castic do-
minuju zaporne nabité idny. Vdaka aplikacie biouhlia, ale
i jeho kombinacie s pridavnym hnojenim v oboch pédach
dochadzalo k znizovaniu ApH. Hodnoty ApH v pieso¢natej
pbéde boli nasledovné: BO: -0,25; B10: -0,19; B20: -0,16;
B10 + M: -0,25; B20 + M: -0,16; a hodnoty ApH v hlinitej
pbde boli: BO: -0,31; B10: -0,18; B20: -0,18; B10+M: -0,18;
B20 + M: -0,17.

Yuang a Xu (29) uviedli, Ze biouhlie prostrednictvom na-
rastu pH pozitivne vplyva na narast kationovej vymennej
kapacity pody (KVK), t. j. vySSie pH zvySuje elektrostatické
vazby medzi pédnymi Casticami a vymennymi kationmi,
¢im sa zvySuje KVK (8). Vyznamné rozdiely v paramet-
roch sorpcie boli pozorované medzi jednotlivymi poédami
(Tabulka 1). V piesocnatej pdéde, hodnoty hydrolytickej
kyslosti (H) sa po aplikacii biouhlia, ale i biouhlia spolu
s mocovinou znizili, kym v pripade hlinitej pddy bola si-
tuacia (okrem variantu B20 + OH) diametralne odli§na
a hodnoty H sa zvysili. Celkovo hodnoty sumy vymen-
nych bazickych katiénov (S) v pieso¢natej pdde boli vy-
razne nizsie v porovnani s hlinitou pédou, €o je spajané
prave zo zrnitostnym zloZenim oboch pdd. Castice piesku
maju niz8i aktivny povrch v porovnani s Casticami prachu
a v hlinitych pddach je i vy$Si obsah organickej hmoty ako
v pbdach pieso&natych, ¢o sa odraza aj na parametroch
sorpcie pdd (23). V pieso¢natej pdde sa hodnoty S v B10,
B20, B10 + M a B20 + M zvysili o 70, 25, 30 a 73 % v po-
rovnani s BO, naopak v hlinitej péde rozdiely medzi nehno-
jenym a hnojenymi variantmi neboli vyznamné (Tabulka
1). V pieso€natej pdde a to aj napriek tomu, Ze tu domino-
vali zaporne nabité Castice (priemerné ApH = -0.20), kto-
rych mnozstvo sa znizilo po aplikacii biouhlia sme pozoro-
vali vyznamné zvySenie hodn6t KVK v désledku aplikacie
biouhlia, ale i biouhlia s mocovinou. Vysvetlujeme si to
tym, Ze v pieso€natej pdde su priaznivejSie podmienky na
oxidaciu biouhlia, ktoré na svojom povrchu obsahuje kar-
boxylové skupiny (15). Karboxylové skupiny mézu mat’ aj

Tabulka 1: Efekt aplikacie biouhlia na zmeny parametrov sorpcie p6dy
Table 1: Effect of biochar application on changes in soil sorption parameters

Lokalita (1) — pédny druh (2) Varianty hnojenia (5) H (6) S (7) KVK (8) V (9)
mmol.kg™'! %

BO 3,25 26,8 30 88,8

B10 2,40 45,6 48 95,0

Egé’;ag)“eda = [PIEEEEE: B20 2,44 33,6 36 93,1
B10 + M 3,11 34,9 38 91,9

B20 + M 1,76 46,3 48 95,9

BO 2,53 492,3 495 99,5

B10 3,37 490,4 494 €23

Velké Ulany — hlinité poda (4) B20 3,36 490,4 494 99,3
B10 + OH 3,03 4942 497 99,4

B20 + OH 2,36 494,2 496 99,5

(1) location, (2) soil classes, (3) sandy soil, (4) loamy soil, (5) treatments, (6) hydrolytic acidity, (7) sum of basic cations, (8) cation exchange capacity, (9)

base saturation
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Figure 4: Effect of biochar application on soil pH changes

Obrazok 4: Efekt aplikacie biouhlia na zmeny aktivneho a vymenného pH
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Obrazok 5: Efekt aplikacie biouhlia A) na urodu naziek sinec¢nice v pieso¢natej pdde, a B) na Urodu papriky v hlinitej pdde
Figure 5: Effect of biochar application on A) crop of sunflower yield in sandy soil, and B) yield of pepper in loamy soil
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vyznamny neutralizacny efekt (16), €o sa na jednej strane
prejavilo na znizeni H, ale tiez zvyseni S a KVK a taktiez
vdaka aplikacii biouhlia a jeho kombinacii s mocovinou
sa sorpny komplex stal plne nasytenym. V hlinitej pdde
vyrazné rozdiely v KVK neboli pozorované. Vysvetlujeme
si to tym, Ze Castice pddy mali zaporny naboj (priemerné
ApH = -0.20) a aj ked sa po pridani biouhlia tento efekt
CiastoCne eliminoval, stale v tejto péde prevladali zaporne
nabité Castice. NavySe povrch pody pocas celej vegetac-
nej sezony pestovania papriky bol pokryty krycou féliou
¢o obmedzovalo oxidaciu aplikovaného biouhlia a aj v d6-
sledku toho v pdde prebiehala najma aniénova vymena,
ktora je podstatne nizSia ako vymena kationov a moze
ovplyvnit celkovo sorpciu pddy (6). Hodnoty stupria na-
sytenia sorpéného komplexu v pripade hlinitej pody tym
padom zostali bez vyraznejSich zmien.

Pristupnost zZivin je vyznamne ovplyvnena pH pédy (13,
26). KedZe sa pH zmenilo po pridani biouhlia (Obrazok 4)
a biouhlie ovplyvnilo i sorpciu pdd (Tabulka 1) predpokla-
dali sme, ze sa zmeni aj pristupnost Zivin v oboch pédach.

V désledku zvySenia pH sa napriklad pristupnost P méze
vyrazne limitovat (17), €o potvrdili aj nase vysledky, kedze
sme medzi pH a pristupnym P zistili negativnu korelaciu
(Tabulka 2). Alkalické biouhlie aplikované do alkalickej
pédy minimalizuje efekt na pristupnost zivin (14), najma
pristupnost Fe, Zn, Cu a Mn (5). ZvySené pH prostred-
nictvom aplikacie biouhlia znizilo pristupnost Fe, ale na
druhej strane sa zvysila pristupnost Ca, Mg, Mn, Cu a Ni
(Tabulka 2). Taktiez po aplikacii biouhlia sa do pédy do-
stava organicka hmota, ktora zvySuje obsah COrg v péde
(Obrazok 2), o mdze ovplyviovat pristupnost napr. Ca,
Fe a Al (27). NaSe vysledky poukazali na pozitivny efekt
Corg na zvySenie pristupnosti Mg, Cu a Ni, ale na druhej
strane na znizenie pristupnosti P, Fe a Zn. Novak et al.
(16), uviedol, ze zvySenim KVK pbdy sa zaroven zvysuje
adsorpcia zivin, Cize ich pristupnost je nizSia. Nase vy-
sledky poukazali na negativnu korelaénu zavislost medzi
KVK a P, Fe a Zn, ale na druhej strane hodnoty KVK po-
zitivne korelovali s pristupnym obsahom Ca, Mg, Cu a Ni
(Tabufka 2). V pieso€natej pdde bola sorpcia po pridani
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Tabulka 2: Korelacné koeficienty medzi C

org

, parametrami sorpcie, pH a obsahmi pristupnych makro a mikroelementov

Table 2: Correlation coefficients metween Corg, soil sorption parameters, soil pH and contents of available macro and miroelements

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Ni
H 0,001 -0,392 -0,094 0,234 -0,115 0,074 0,317 -0,175 0,069
S -0,914** -0,309 0,648* 0,814 -0,932** 0,583 0,955*** -0,725* 0,816
KVK -0,914** -0,310 0,647* 0,814** -0,931** 0,583 0,955*** -0,725* 0,815*
\ -0,957** -0,061 0,682* 0,776 -0,935*** 0,660* 0,867** -0,596 0,894***
pH, o -0,926*** 0,072 0,660* 0,874 -0,898*** 0,816 0,887*** -0,523 0,851**
pHKCI -0,949** -0,032 0,699* 0,868 -0,934*** 0,773* 0,930*** -0,607 0,878***
Cor -0,892*** -0,201 0,575 0,726* -0,903*** 0,588 0,882*** -0,653* 0,705*

Tabulka 3: Efekt aplikovaného biouhlia na zmeny pristupnych makro a mikroelementov
Table 3: Effect of biochar application on changes in available macro and microelements

Lokalita (1) — podny druh (2) Varianty hnojenia (5) P | k [ ca | mg | Fe | v | cu | za | i
mg.kg™

BO 369 131 | 6027 | 221 431 55 2,0 87 1,1

B10 265 187 | 4617 | 289 | 290 63 39 12,4 1,8

Egc',gé(;treda ~ piesocnata B20 271 345 | 4875 | 344 303 82 48 14,9 1,6
B10 + M 393 158 | 6364 | 218 | 454 64 1,8 10,5 1,4

B20 + M 259 | 257 | 9991 | 225 | 353 68 1,7 7.8 1,5

Velké Ulany — hlinita poda (4) BO 138 170 | 8886 | 330 131 70 83 6,7 2,0
B10 143 172 | 8005 | 410 135 83 96 7.6 1,9

B20 130 | 201 | 8384 | 352 119 74 8.9 6,9 1,9

B10 + OH 138 | 215 | 10204 | 425 147 84 95 7.4 24

B20 + OH 114 126 | 8587 | 383 127 74 8.9 6,3 1,9

(1) location, (2) soil classes, (3) sandy soil, (4) loamy soil, (5) treatments

biouhlia zvysena (Tabulka 1), ale pristupnost P, Ca, Fe,
ktorych obsah bol velmi vysoky, dobry a vefmi vysoky bola
znizena vo variantoch B10 a B20 (Tabulka 3). Obsah pri-
stupného K bol vyhovujuci v kontrole a v dosledku aplika-
cie biouhlia v davke 10 t.ha" a biouhlia v rovnakej davke,
ale s mocovinou sa jeho zasoba zvysila na dobru. Na vy-
soky obsah sa K zvysil vo variante s vy§Sou davkou &i uz
aplikovanou samostatne, resp. v kombinacii s mocovinou.
Obsah Mg bol vysoky, ale po aplikacii 20 t biouhlia ha™
sa zvySil na velmi vysoky. Obsah Mn bol vysoky vo vSet-
kych variantoch, ale v désledku hnojenia sa v porovnani
s kontrolou zvysil o 15, 49, 16 a 24 % v B10, B20, B10 +
M a B20 + M. V B10 a B20 sa obsah Cu zvysil z dobrej za-
soby v kontrolnom variantne na vysoku zasobu, kym v pri-
pade oboch davok biouhlia s moc€ovinou jej pristupnost
nebola zmenena. Hodnoty Zn sa z vysokej zasoby zvysili
na velmi vysoku. Viac ako o 50 % sa zvysSil pristupny Ni
po aplikacii 10, ale i 20 t biouhlia ha™. V hlinitej péde bol
obsah pristupného P vysoky a biouhlie jeho pristupnost
vyznamne neovplyvnilo. Zasoba K v kontrolnom varian-
te bola vyhovujuca a najma po aplikacii biouhlia v davke
20 t.ha" spolu s pridavnym organickym hnojenim sa jeho
obsahy dostali do dobrej zasoby. Hodnoty Ca vo vSetkych
variantoch boli velmi vysoké. NajvyraznejSie, t. j. 0 15 %
sa zvysSili vo variante B10 + OH v porovnani s BO. Taktiez
aplikované biouhlie, ale i jeho kombinacia s organickym
hnojenim zvysilo celkovu zasobu pristupného Mg (Tabul-
ka 3).

Podla odhadovej spravy o urodach pestovanych plodin
(kedze oficialne vysledky zo Statistického uUradu za rok
2018 este nie su k dispozicii) vyplyva, Zze odhadovana
uroda slnecnice rocnej v roku 2018 sa bude pohybovat

v rozpati od 2,12 az 3,91 t.ha™' (19). Urody slneénice ro¢-
nej zavisia od réznych faktorov ako su: pddno-klimatické
podmienky, spdsob pestovania, ale i hnojenia (13). Podla
vysledkov, ktoré publikovali Van Zwieten et al. (25), ale
i Zhang et al. (30) aplikacia biouhlia vyznamne zlepsuje
urody pestovanych plodin, pricom tento efekt je vyrazny
najmad na menej produkénych pddach (30). Priemerna
uroda na piesocnatej pdde v naSom pripade bola 1,86
t.ha" a po aplikacii biouhlia v davke 10 a 20 t.ha" a v dav-
ke 10 t.ha' v kombinacii s moc¢ovinou sa priemerne zvy-
Sila 0 300, 410 a 340 kg.ha' v porovnani s nehnojenou
kontrolou, avsak tento rozdiel nebol Statisticky vyznamny
z dévodu velkého rozptylu hodnét. Statisticky vyznamny
narast urody naziek slne¢nice v3ak bol pozorovany vo va-
riante B20 + M, t. j. narast Urody naziek sIinec¢nice o 37 %
(Obrazok 5A). Kombinacia biouhlia v oboch davkach spo-
lu s mo€ovinou zvysSila drodu naziek sine¢nice 0 2 a 12 %
v porovnani s variantmi B10 a B20. Z uvedeného je zrej-
me, Ze vysSia davka biouhlia v kombinacii so 100 kg mo-
Coviny na hektar pdsobila vyraznejsie na zvySovanie Uro-
du slnecnice ro¢nej na piesoCnatej pdde v roku 2018. Na
hlinitej pdde bola v roku 2018 pestovana zeleninova pap-
rika pod zavlahou a krycou féliou a v pripade nepriaznivé-
ho pocasia bola navyse prikryvana textiliou (Obrazok 6),
takze efekt klimatickych podmienok na tvorbu urody bol
minimalizovany. Priemerné urody papriky v nasich pédno-
-klimatickych podmienkach sa spravidla pohybuju od 17,4
do 21,3 t.ha, avSak zavisia od mnozstva faktorov, ako uz
bolo vysSie uvedené. Napr. Slamka et al. (20) uviedli do-
siahnuté urody zeleninovej papriky pestovanej vo foliov-
niku pri réznej intenzite hnojenia na lokalite Bab od 54,2
do 60,0 t.ha”', na lokalite Koliftany od 12,5 do 62,2 t.ha",
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Obrazok 6: Spdsob pestovania papriky v roku 2018 (Velké Ulany)
Figure 6: The method of growing peppers in 2018 (Velké Ulany)
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a v polnych podmienkach na lokalite Krafova nad Vahom
od 18,6 do 20,9 t.ha'. V nasom pripade aplikacia biouhlia
v davke 10 t.ha™ zvysila celkovu urodu zeleninovej papri-
ky 0 9 %, kym aplikacia vy$Sej davky biouhlia aplikovanej
samostatne bez pridavného organického hnojenia znizi-
la celkovu drodu zeleninovej papriky o 8 % (v oboch
pripadoch Statisticky nepreukazne — velky rozptyl hod-
nét). Kombinacia biouhlia v oboch davkach spolu s or-
ganickym hnojenim sa prejavila Statisticky vyznamnym
zvySenim celkovej urody zeleninovej papriky. Najvys-
$ia uroda (81,5 t.ha') sa dosiahla po aplikacii biouhlia
v davke 10 t.ha' v kombinacii s pridavnym organickym
hnojenim, €o v porovnani s nehnojenou kontrolou pred-
stavovalo narast urody o viac ako 1,5 nasobok. Aplikacia
vy$8ej davky biouhlia v kombinacii s organickym hnojenim
zvysila urodu zeleninovej papriky o 112 % v porovnani
s nehnojenou kontrolou. Vyrazné rozdiely v urodach boli
da zeleninovej papriky bola ziskana z 1. zberu <3. zberu
<2. zberu. Pri vSetkych zberoch v8ak najvyssie urody boli
dosiahnuté vo variantoch B10 + OH a B20 + OH (Obrazok
5B). Najvyraznejsi efekt pridavného organického hnoje-
nia bol pozorovany vo variantoch B10 + OH a B20 + OH
v 1. zbere (zvySenie urod 0 218 % a 220 % v porovnani
s B10 a B20) a pocas dalSich dvoch zberov sa postupne
znizoval. Po 2. a 3. zbere v porovnani s B10 bola uroda
zeleninovej papriky vacsia o 149 % a 114 % vo variante
B10 + OH a vo variante B20 + OH 0 135 % a 109 % vys$-
Sia ako v B20 variante. Celkova uroda zeleninovej papriky
v porovnani s variantmi s oboma davkami biouhlia (B10
a B20) bola vyssia o0 143 % vo variante B10 + OH a 131 %
v désledku aplikacie biouhlia v davke 10 t.ha™ v kombina-
cii s organickym hnojenim.

Zaver

Biouhlie zmieSané s mastalnym hnojom a digestatom apli-
kované do pddy samostatne, resp. v kombinacii s dalSim
pridavnym hnojivom pdsobilo rozdielne v pieso¢natej a hli-
nitej pdde. V piesoCnatej pdde bola pozorovana tendencia
zvySenia organického uhlika vo v8etkych variantoch hno-
jenia, kym v hlinitej péde aplikacia biouhlia v oboch dav-
kach vyznamne zvysSila jeho obsah. V pieso¢natej péde
sa pH zvySilo vyznamne iba po aplikacii vyssej davky
aplikovanej samostatne, ale i v kombinacii s mocovinou.
Na druhej strane, v hlinitej péde sa pH zvysilo vo vset-
kych sledovanych variantoch. Sorpéna schopnost pody
bola vyznamne zlepSena v pripade pieso€natej pody, kym
v hlinitej vyznamné zmeny pozorované neboli. Aplikované
biouhlie samostatne &i v kombinacii s pridavnym hnoje-
nim prostrednictvom zmeny obsahu organického uhlika,
pH a sorpcie ovplyvnili i prijatelnost Zivin. Oba sledované
pddne druhy mali dobru zasobu Zivin a biouhlie v oboch
pbdach pdsobilo ako regulator ich prijatelnosti. Zazname-
nany bol i pozitivny efekt na zvySenie urod pestovanych
plodin na oboch pdédnych druhoch. Vysledky prezento-
vané v tejto praci naznacuju, Ze aplikacia biouhlia a jeho
kombinacie s inymi hnojivami mézu byt zaujimavé aj pre
nasich farmarov a to z hladiska zlepSovania pédnych
vlastnosti a zvySovania urod pestovanych plodin.
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Agrochémia uverejiiuje povodné vedecké a kompilaéné prace, kratke ve-
decké oznamenia a recenzie o vyznamnych vedeckych dielach z oblasti
vyzivy rastlin, rodnosti pédy, ochrany pddy a racionalneho vyuZzivania ag-
rochemikalii v polnohospodarstve. Autor je plne zodpovedny za pdévodnost
prace a jej vecnu a formalnu spravnost.

Struktara prispevku

Nazov — sa uvadza najprv v slovenskom (alebo ¢eskom), potom v anglic-

kom jazyku. Maximalne 90 znakov.

Autori — sa uvadzaju bez titulov, najskér celé krstné meno ( nie skratka),

potom priezvisko.

Abstrakt (Suhrn) — v angli¢tine (alebo v slovencine, ak je prispevok pisa-

ny v anglickom jazyku) — musi jasne charakterizovat ciel prezentovanej

vyskumnej prace, struéne popisat podmienky pokusu, pouzité metddy, vy-
sledky a zavery bez odkazov na tabulky a obrazky. Nemal by presiahnut

150 a klesnut pod 75 slov.

Kriuéové slova — sa uvadzaju v anglickom jazyku (pre databazu CAB)

v pocte 5 az 7 slov. Uvadzaju sa za abstraktom v anglic¢tine s malym zacia-

to€nym pismenom, oddelené Ciarkami.

Uvod - treba tu zdovodnit aktualnost rieSenia prezentovaného problému

a stru¢ne informovat o stave vyskumu v danej oblasti. Je treba uvadzat

len citacie, ktoré maju Uzky vztah k prezentovanej problematike. Na konci

tejto Casti strune uviest, ¢o bolo cielom predpokladaného prispevku, resp.
rieSenej vyskumnej prace, ktora sa v ¢lanku prezentuje.

Material a metody — tato cast ¢lanku by mala obsahovat:

o charakteristiku pouzitého technického a biologického materialu (zaria-
denia, osivo, odrody, hybridy...);

o popis stanovistnych podmienok pokusu (klimatické podmienky, pédne
podmienky);

o charakteristiku agrochemickych parametrov p6dy (obsah zivin, pH,
C.hi

o oroganizéciu zaloZenia pokusu (varianty, po¢et opakovani, spony, roz-
mer parceliek...);

o pri aplikacii hnojiv uviest konkrétne o aky druh hnojiva ide a aky ma
obsah Zivin;

o pri hnojivach uvadzat v Cistych Zivinach alebo v oxidovych formach
(okrem dusika);

o struéne charakterizovat pouzité metody (vratane citovania ich autora);

o pri zlozZitej organizacii pokusu odporuc¢ame uviest aj schému pokusu;

o na zaver tejto Casti uviest metédy matematicko-statistického hodnote-
nia vysledkov;

o tuto kapitolu pisat tak, aby spifiala podmienku reprodukovatelnosti
pokusu, t.j., aby nezavisly subjekt bol schopny pokus bez problémov
zopakovat'.

Vysledky a diskusia — dosiahnuté vysledky prezentovat ¢o najstru¢nejsie

v podobe tabuliek a obrazkov. V textovom hodnoteni vysledkov sa zamerat

na najddlezitejSie zistenia a vztahy medzi sledovanymi faktormi. Nezabu-

dat’ na odkazovanie na prislusnu tabulku alebo obrazok. Neuvadzat ta istu
informaciu vo viacerych formach (napr. v tabulke a zaroveri tie isté hodnoty

v grafe resp. na obrazku). Tabulky a obrazky musia byt kompletné, mu-

sia mat' samovypovedaciu hodnotu. Nad tabulkou musi byt nazov najprv

v slovencine, potom v anglickom jazyku. Pod tabulkou uviest vysvetlovaciu

legendu v anglickom jazyku.

Zaver — mal by mat struény, jasny, zdéraznujuci, originalne vysledky.

Literatura — za presnost Udajov a pouzitej literatury zodpoveda autor. Pri

citovanej literature treba reSpektovat STN ISO 690 a ISO 690-2. Zoznam

literatdry musi byt usporiadany abecedne podla priezviska autora. Infor-
macie ziskané prostrednictvom internetu sa popisuju tak, Ze sa uvedie
priezvisko a meno autora, nazov materialu a presna URL adresa. Citacie

v texte sa popisuju uvedenim &isla v zatvorke, pod ktorym sa pouZity zdroj

nachadza v zozname literatury.

Vlastna uprava rukopisu:

o format rukopisu A4, rozsah 6 — 10 stran (t.j. 180 — 300 riadkov) vratane

tabuliek a obrazkov;

¢lenenie prispevku Standardné pre vedecké prace (pozri vyssie);

¢lanky pisat vo formate s koncovkou *.doc alebo *.rtf,

sodporucané pismo: Times New Roman CE, velkost pisma 12;

pri pisani prispevku pouZzit riadkovanie 1;

naskenované obrazky prilozit v samostatnom subore, 300 dpi (*.PCX,

*. GIF, *. TIF);

o na konci prispevku pripiSte kompletnu kontaktni adresu prvého autora,
vratane e-mailu.

o O O O O

Prispevky posielat’ na e-mailovt adresu: lenka.kovacova@uniag.sk

Instructions for the authors
of contributions

Journal of Agrochemistry publishes original scientific and compilatory
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spacing 1;
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