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Nedostatok makroelementov, 
mikroelementov a tvorba 
fytomasy kukurice siatej

Lack of macroelements, 
microelements and formation 
of the maize phytomass

Peter Kováčik, Petr Škarpa

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 porovnaní s inými poľnými plodinami cit-
livejšie reaguje na pestovateľské podmienky. Príčinou je 
skutočnosť, že patrí do skupiny rastlín typu C 4, pričom 
väčšina poľných plodín patrí do skupiny rastlín typu C 3. 
Táto metabolická odlišnosť spôsobuje, že ak je pestovaná vo 
vhodných podmienkach, t. j. pri dostatku svetla, tepla, vlahy, 
živín a pri realizácií správnych ochranárskych opatrení, jej 
úrody v závislosti od hybridu kolíšu od 9 t.ha-1 po 14 t.ha-1. 
V slovenskej praxi sa však nezriedka dosahujú úrody len 
na úrovni 5 – 6 t.ha-1, ako dôsledok už uvedenej citlivosti 
kukurice na pôdne a poveternostné podmienky pestovania.

V stredoeurópskom priestore sa na tvorbe úrody kukuri-
ce podieľa výživa 10  až 35 %, z čoho je zrejmé, že racio- 
nálne hnojenie rastlín je významný intenzifikačný faktor. 
Napriek existencii viacerých poznatkov o vplyve nedostat-
ku jednotlivých živín na tvorbu fytomasy kukurice siatej (2, 
3), o význame jednotlivých živín pre rastliny (1), sme za 
účelom prípravy študijnej pomôcky pre študentov Sloven-
skej poľnohospodárskej univerzity v Nitre založili nádo-
bový pokus, v ktorom sme sledovali vplyv deficitu 9 živín 
(5 makroelementov a 4 mikroelementov) na tvorbu fyto-

masy kukurice siatej s cieľom presne kvantifikovať vplyv 
nedostatku jednotlivých prvkov na tvorbu slamy a na tvor-
bu zrna spolu so šúľkom. 

Materiál a metodika 
Nádobový pokus sa vykonával vo vegetačnej klietke na-
chádzajúcej sa v areáli SPU v Nitre (48° 18´ S, 18° 06´ V). 
Vegetačná klietka mala rozmery 20 × 20 × 5 m. Na jej 
stenách a strope bolo kovové pletivo s veľkosťou ôk 15 × 
15 mm, ktoré chránilo pokus pred vtáctvom. Podlaha bola 
zo zámkovej dlažby sivej farby. Pokus bol založený 13. 
mája. Do nádob tvaru valca vysokých 0,52 m s priemerom 
0,38 m sa navážilo 13 kg zmesi pozostávajúcej z 3 kilogra-
mov perlitu a 10 kg piesku. Agrochemické parametre po-
užitých materiálov uvádza tabuľka 1. Takto pripravené ná-
doby sa zaliali destilovanou vodou na úroveň 40 % PVK. 
Následne sa zaliali Knopovými roztokmi do úrovni 70 % 
PVK. Celkovo bolo pripravených 10 variantov, 10 rozto-
kov: Ú = úplný živný roztok, –N = živný roztok bez dusíka, 
–P = živný roztok bez fosforu, –K = živný roztok bez draslí-
ka, –Mg = živný roztok bez horčíka, –S = živný roztok bez 
síry, –Cu = živný roztok bez medi, –Zn = živný roztok bez 
zinku, –Fe = živný roztok bez železa, –Mn = živný roztok 
bez mangánu. Pokus bol založený metódou náhodného 
usporiadania nádob s päťnásobným opakovaním. Keďže 
nádoby boli umiestnené vo vegetačnej klietke, hrozilo, že 
pravidelné denné zalievanie nádob živnými roztokmi by 
pri veľkom výpare vody spôsobilo výrazné zasolenie sub-
strátu. Z toho dôvodu sa pripravili presné objemy živných 
roztokov podľa Knopa (11), ktorými sa do polovice júna 
dodali živiny potrebné na vytvorenie 6-tonovej úrody zrna 
kukurice siatej pri kalkulácii 60 % využiteľnosti dusíka. 
Následne sa 4 týždne zalievalo len destilovanou vodou. 
V polovici júla bolo zrejmé, že absolútny deficit najmä 
makroelementov, ale aj mikroelementov spôsobí predčas-
né ukončenie vegetácie daných rastlín. Z toho dôvodu sa 
za účelom predĺženia života rastlín od 20. júla do všetkých 
nádob raz za týždeň (celkovo 8-krát) pridával úplný Kno-
pov roztok o objeme 500 ml, čo umožnilo ukončiť pokus až 
v septembri. Celkové množstvo živín dodaných do nádob 
jednotlivých variantov do polovice júna uvádza tabuľka 2. 
Na konci pokusu sa vyhodnotila tvorba nadzemnej fyto-
masy, hmotnosť slamy a hmotnosť zrna spolu so šúľkom. 

Výsledky a diskusia
Z piatich sledovaných makroelementov najväčší vplyv na 
tvorbu celej nadzemnej fytomasy mal dusík. Jeho nedo-
statok znížil tvorbu nadzemnej fytomasy o 82,89 %, čo vy-
svetľuje, prečo farmári i pri nedostatku financií na hnojivá, 
si takmer vždy nájdu finančné zdroje na nákup dusíkatých 
hnojív (obr. 1). Zistené potvrdzuje názor Fecenka a Lože-
ka (4), že dusík je motorom výživy rastlín. Z obrázkov 2 
a 3 vyplýva, že nedostatok dusíka viac ovplyvnil tvorbu 

Tabuľka 1: Agrochemické parametre použitého piesku a perlitu 
Table 1: Agrochemical parameters of used sand and perlite

Materiál (1) pH Nan P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu Obj. hm. (2)

mg.kg-1 g.cm-3

Perlit (3) 7,95 10,3 5,0 175 300 113,3 5,0 0,69 10,98 0,38 0,32 0,18

Piesok (4) 6,79 5,4 4,4 15 72 19,0 0,7 0,20 1,86 0,65 0,02 1,58

(1) material, (2) volume weight, (3) perlite, (4) sandIlu
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generatívnych orgánov ako vegetatívnych. Nedostatok 
N rezultoval v nevytvorenie samičích pohlavných orgá-
nov, t. j. nevytvorili sa šúľky, čím sa nemohli vytvoriť ani 
zrná. Hmotnosť zŕn bola o 100,00 % a hmotnosť slamy 
o 65,25 % menšia v porovnaní s kontrolným variantom na 
ktorom sa realizovala úplná výživa. 

Nedostatok jednotlivých makroelementov sa na tvorbe 
generatívnych a vegetatívnych orgánov kukurice siatej ne-
prejavil rovnako. Najmenší vplyv sa zaznamenal pri síre. 
Nedostatok síry znížil tvorbu nadzemnej fytomasy kukuri-
ce siatej len o 15,81 % a hmotnosť šúľka spolu so zrnom 
znížil o 22,57 %. Zistené korešponduje s poznatkom, že 
ak rastliny rastú v podmienkach nedostatku síry v pôde 
a dostatku síry vo vzduchu (nie nadbytku), dokážu pro-
stredníctvom listov prijať až 90 % z jej celkového množ-
stva v rastline (8). Poradie vplyvu nedostatku sledovaných 
makroelementov na tvorbu generatívnych i vegetatívnych 
orgánov kukurice siatej (obr. 1, 2 a 3) bolo nasledovné 
N > P > K > Mg > S, pričom deficit sa výraznejšie prejavil 
na tvorbe generatívnych orgánov, ako na tvorbe slamy.

Obrázok 1: Vplyv úplnej a deficitnej výživy vybranými 
makroelementmi a mikroelementmi na hmotnosť 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 

Obrázok 3: Vplyv úplnej a deficitnej výživy vybranými 
makroelementmi a mikroelementmi na hmotnosť slamy 
kukurice siatej
Figure 3: The effect of complete and deficient nutrition 
by selected macroelements and microelements on maize 
straw weight

Obrázok 2: Vplyv úplnej a deficitnej výživy vybranými 
makroelementmi a mikroelementmi na hmotnosť šúľkov 
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

Je známe, že kukurica siata veľmi dobre reaguje na hno-
jenie meďou a zinkom, dobre na hnojenie bórom, molyb-
dénom, mangánom a železom. Hnojenie inými mikroele-
mentmi je málo efektívne (7).

Údaje na obrázkoch 1 až 3 vypovedajú, že zo štyroch 
testovaných mikroelementov, najväčší vplyv na tvorbu 
generatívnych i vegetatívnych orgánov mal zinok. De-
ficit zinku sa na tvorbe úrody zŕn podieľal významnejšie 
(91,22 %) ako na tvorbe slamy (57,04 %). Vplyv nedo-
statku Zn na tvorbu zŕn bol výraznejší ako vplyv fosforu, 
draslíka, horčíka či síry. Zistené je v súlade s poznatkami 
autorov (9, 10), ktorí odporúčajú pestovateľom kukurice 
venovať zvýšenú pozornosť hnojeniu zinkom.

Zo všetkých deväť testovaných prvkov, úrodu zŕn kukuri-
ce siatej najviac negatívne ovplyvnil nedostatok N, potom 
nedostatok Zn a následne P, K, Mn, Mg, Fe, Cu, S. Tvorbu 
slamy taktiež najviac negatívne ovplyvnil nedostatok N, 
potom Zn, P, K, Cu, Fe, Mn, Mg, S. 

Pri realizácii predloženého pokusu sa zaznamenal je-
den menej známy poznatok, a to že na variante s defi-
citom draslíka v pestovateľskom substráte, sa na rozdiel 
od ostatných variantov nedopestovalo žlté zrno, ale zrno 
žíhané, majúce červené až fialové prúžky, prípadne časť 
zrna bola zafarbená do sivočierna, resp. sfarbenie nie-
ktorých zŕn bolo tmavomodré (obr. 4). Pravdepodobnou 
príčinou objavenia sa červených až fialových prúžkov, prí-

Obrázok 4: Červeno až modrofialovo, resp. sivočierno 
žíhané zrná kukurice siatej a neopelená špička ako dôsle-
dok nedostatku draslíka 
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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Pôdna organická hmota 
a pôdna štruktúra hnedozeme 
ovplyvnená pridaním 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, Vladimír Šimanský

The study was conducted on experimental site of SUA in 
Nitra (Dolná 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-1, 10 t.ha-1 
and 20 t.ha-1 (B0, B10 and B20) and biochar with N fertilizer 
at the rate of 240 kg.ha-1 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 

showed that the application rate 20 t.ha-1 of pure biochar 
(B20) had the strongest effects on evaluated parameters 
SOM and soil structure. In comparison to the control 
(B0), the biochar dose of 20 t.ha-1 statistical significantly 
increased the soil organic carbon content (Corg) by 29%. 
There was the extractability of humic substances carbon 
(CHS), humic acids carbon (CHA) and fulvic acids carbon 
(CFA) decreased by 18%, 16% and 20%, respectively than 
B0 treatment, at B20 treatment. At the same time, the 
higher rate of pure biochar significantly increased content 
of the water-stable macro-aggregates (WSAma), the mean 
weight diameter of water-stable aggregates (MWDW) and 
the index of water-stable aggregates (Sw) by 10%, 37% 
and 11%, respectively, compared to the B0. In B20, during 
the vegetation season of corn, we also observed statistical 
significantly dynamic changes in follows parameters: 
CHA, labile carbon (CL), CFA, CHA : CFA and colour quotient 
of humic acids (QHA). In addition, 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 CL positively 
correlated with WSAma (r = 0.384, P ≤0.05), MWDW (r = 
0.427, P ≤0.05) and Sw (r = 0.393, P ≤0.05). At the same 
time, CL negatively correlated with WSAmi (r = -0.384, 
P ≤0.05) and Kv (r = -0.466, P ≤0.01). Higher content of 
CHA resulted in higher MWDd and Kv values. Between 
QHA and MWDd (r = -0.576, P ≤0.001) and Kv (r = -0.559, 
P ≤0.01) negative correlations were confirmed. 

biochar, nitrogen fertilization, organic carbon, 
aggregation

padne tmavomodrej farby zrna bola skutočnosť, že draslík 
významne ovplyvňuje glycidový metabolizmus (5), pričom 
pri jeho poruchách sa v nadmernej miere tvoria antokyány 
(13). Antokyány sú vodou rozpustné pigmenty, ktorých far-
ba môže byť červená, fialová, modrá (12).

Okrem, doposiaľ nám neznámeho zaznamenania ží-
haného zafarbenia zŕn kukurice v dôsledku nedostatku 
draslíka, sa zaznamenal i dlhodobo známy poznatok o ne-
opelení špičky kukuričného šúľka (obr. 4) v dôsledku ne-
dostatku draslíka (6).

Záver
Prezentované poznatky spresnili (číselne vyjadrili) výz-
nam racionálnej výživy kukurice siatej vybranými makro-
elementmi a mikroelementmi (N, P, K, Mg, S, Cu, Zn, Fe 
a Mn) a zároveň priniesli unikátny poznatok o zmene farby 
kukuričného zrna v dôsledku výrazného nedostatku draslí-
ka v pestovateľskom substráte.
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