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Monitoring obsahu 
mikroživín v po¾nohospodár-
skych pôdach Slovenska

Monitoring of microelements 
on agricultural soils 
in Slovakia

Jozef Kobza

Current state and development of micronutrients (Cu, 
Zn, Mn) are presented in this contribution. Microelements 
have been monitored in soil monitoring network which 
consists of 318 monitoring sites where all main soil types 
and geology in various climatic regions of Slovakia are in-
cluded. Therefore the concrete soils concerning their con-
tent of micronutrients are evaluated separately with regard 
to their land use (arable land and grassland). Microele-
ments were determined by analytical procedures of DTPA 
extraction according to Lindsay–Norvell method. On the 
basis of obtained results it may by said that the content 
of microelements (Cu, Zn, Mn) is mostly medium to high.
Finally, only the slight decrease of micronutrients has been 
indicated during the last 15 years (period of microelements 
monitoring in Slovakia).

soil monitoring, microelements, copper, zinc, manga-
nese, Slovakia

Názov mikroživiny sa odvodzuje jednak z toho, že ich 
rastliny potrebujú v porovnaní s makroživinami vo veľmi 
malých množstvách, ako aj z toho, že ich obsah v pôde 
je veľmi nízky. Mikroživiny sa vyznačujú tým, že ich nedo-
statok, ako aj prebytok v pôde v rozpustnej forme pôsobí 
škodlivo. Obsah mikroživín v pôde závisí od mineralogic-
kého zloženia. Vyšší obsah mikroživín majú pôdy, ktoré 
obsahujú ľahšie zvetrateľný mineralogický podiel, ktorý 
sa skladá najmä z biotitu, augitu a olivínu. Vysoký obsah 
mikroživín majú tiež pôdy v blízkosti rudných ložísk a me-
talického zrudnenia (7).

V monitorovacej sieti pôd Slovenska sledujeme tri zák-
ladné mikroživiny, a to meď, zinok a mangán, a to len od 
2. monitorovacieho cyklu (od roku 1997). Na ich extrakciu 
sme použili vylúhovadlo DTPA (kyselina dietyléntriamín-
pentaoctová) podľa Lindsay–Norvella (9). Patrí do ka-
tegórie slabších vylúhovadiel za účelom stanovenia tých 
množstiev prvkov, ktoré sa môžu za určitých podmienok 
(pôdna reakcia, teplota, vlhkosť, sorpčná kapacita a pod.) 
pomerne ľahko dostávať cez koreňovú sústavu rastlín do 
ich vegetatívnych a generatívnych orgánov, a teda kvalita-
tívne ovplyvňovať produkciu poľnohospodárskych plodín. 
I keď tieto prvky sa hodnotia prevažne len z pohľadu kon-

taminácie pôd, svoje postavenie majú v malých koncen-
tráciách aj pri výžive rastlín (5). 

V tomto príspevku hodnotíme súčasný, aktuálny stav 
mikroživín (Cu, Zn, Mn), ako aj ich doterajší vývoj v poľno-
hospodárskych pôdach Slovenska. 

Materiál a metódy
V príspevku sme vychádzali z podkladov permanentného 
systému monitorovania pôd Slovenska, ktorého sieť bola 
konštruovaná na základe ekologického princípu. To zna-
mená, že monitorovacie lokality zahŕňajú všetky hlavné 
pôdne predstavitele, ako aj pôdotvorné substráty, taktiež 
klimatické oblasti, znečistené aj relatívne čisté oblasti, špe-
ciálne kultúry (vinice, chmeľnice), pričom zohľadňujeme aj 
druh pozemku (orná pôda, trvalé trávne porasty). Výsled-
kom takéhoto prístupu vznikla nepravidelná monitorovacia 
sieť 318 lokalít v rámci SR, pričom odber a analýzy pôd-
nych vzoriek sa realizuje v pravidelných 5–ročných cyk-
loch v ornici aj podornici poľnohospodárskych pôd. Ana-
lýzy mikroživín (Cu, Zn, Mn) boli vykonané na pracovisku 
laboratórnych činností pri NPPC–VÚPOP v Bratislave 
podľa jednotných pracovných postupov rozborov pôd (9) 
a boli analyzované v extrakte DTPA (kyselina dietyléntria-
mínpentaoctová). Dosiahnuté výsledky boli spracované 
a vyhodnotené podľa zaužívaných štatistických postupov 
podľa konkrétnych pôd Slovenska.

Pre hodnotenie výsledkov mikroelementov v pôdach 
Slovenska sa v súčasnosti používajú kritéria uvedené 
v tabuľke 1. 

Výsledky a diskusia
V rámci monitoringu pôd Slovenska permanentne sleduje-
me meď, zinok a mangán v povrchovom horizonte poľno-
hospodárskych pôd. 

1. Meď
Meď je jednou z dôležitých mikroživín ktorej nedostatok 
obmedzuje rast koreňov niektorých rastlín (najmä viniča) 
a spôsobuje chlorózu listov. Obmedzená môže byť i tvorba 
kvetov a častým príznakom je i vädnutie rastlín. Je esen-
ciálna pre rastliny, pre zvieratá, ale aj pre človeka, a preto 
je potrebná v malých množstvách aj v zložkách potravy. 
Na nedostatok medi citlivo reaguje šalát a špenát, ale aj 
repa cviklová a struková zelenina (4). Všeobecne možno 
povedať, že obsah Cu v prirodzených pôdach je odrazom 
dvoch hlavných faktorov, a to pôdotvorných substrátov 
a pôdotvorných procesov (1). Charakteristickým znakom 
distribúcie Cu v pôdach je jej akumulácia v povrchových 
humusových horizontoch (adsorpcia, komplexácia s orga-
nickými látkami, mikrobiálna fi xácia a pod.) (2, 3).

V tabuľke 2 uvádzame základné štatistické charakteris-
tiky medi v ornici v konkrétnych pôdnych predstaviteľoch 
poľnohospodárskych pôd Slovenska.

Priemerný obsah medi v poľnohospodárskych pôdach 
Slovenska sa pohybuje prevažne v rozpätí od 0,85 do 

Tabuľka 1: Kritériá pre hodnotenie obsahu mikroživín (6)
Table 1: Criteria for evaluation of micronutrients content (6)

Stopový prvok Pôdny druh
Obsah (mg·kg–1)

malý stredný vysoký

Cu (Lindsay – Norvell) L, S, T do 0,80 0,81 – 2,70 nad 2,70

Zn (Lindsay – Norvell) L, S, T do 1,00 1,01 – 2,50 nad 2,50

Mn (Lindsay – Norvell) L, S, T do 10,0 10,1 – 100,0 nad 100,0
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4,46 mg·kg–1, čo je obsah stredný až vysoký (8). Vyš-
ší obsah medi bol zistený na niektorých kyslých pôdach 
v oblasti vplyvu geochemických anomálií, resp. v pôdach 
pod vinicami, kde sa najmä v minulosti používali meďnaté 

prípravky na ochranu rastlín. Napriek uvedenému kon-
štatovaniu máme však stále dostatok pôd, kde je obsah 
medi nízky (výskyt minimálnych hodnôt Cu sa nachádza 
v pomerne veľkej škále pôd – tab. 2). Do úvahy treba vziať 

Tabuľka 2: Obsah medi (výluh DTPA) v ornici (0 – 10 cm) poľnohospodárskych pôd SR 
Table 2: Content of copper (DTPA) on arable layer (0 – 10 cm) in agricultural soils of Slovakia

Pôdy (1) Druh pozemku 
(18)

Cu (mg·kg–1)

Min. hodnota 
(21)

Max. hodnota 
(22)

Smerodajná 
odchýlka (23)

Variačný koefi -
cient (%) (24)

Priemer 
(25)

Pseudogleje a luvizeme 
(2)

OP (19) 0,87  5,60  0,93  52,20 1,84 (s) (26)

TTP (20) 0,13  3,46  0,56  36,30 1,29 (s)

Hnedozeme (3) OP 1,03 23,20  3,87 123,80 3,12 (v) (27)

Černozeme na sprašiach (4) OP 0,81  7,75  1,33  68,90 1,93 (s)

Fluvizeme na karb. fl uv. sed. (5) OP 0,46 10,40  2,75 138,12 1,94 (s)

Fluvizeme na nekarb. fl uv. sed. (6) OP 0,02  9,45  2,28 138,89 1,64 (s)

Kambizeme na vulkanitoch 
(7)

TTP 0,33  2,21  0,66  63,04 1,04 (s)

OP 0,61  4,56  1,83  96,32 1,90 (s)

Kambizeme na kryštaliniku 
(8)

OP 1,13  6,67 12,88 201,60 2,76 (v)

TTP 0,51 15,96 39,37 249,58 4,13 (v)

Kambizeme na fl yši 
(9)

TTP 0,70  5,52  1,00  46,37 2,07 (s)

OP 0,98  5,30  0,98  48,33 2,11(s)

Kambizeme na karb. substr. 
(10) 

TTP 1,35  3,20  0,96  35,63 2,32 (s)

OP 1,45  3,96  0,18  11,63 2,37 (s)

Rendziny na karb. substrátoch 
(11) 

TTP 0,99  2,88  0,65  34,57 1,88 (s)

OP 0,47  2,60  0,92  63,33 1,44 (s)

Čiernice na karb. fl uv. sed. (12) OP 0,68  2,40  0,47  37,52 0,85 (s)

Čiernice na nekarb. fl uv. sed. (13) OP 0,63  2,66  0,63  51,68 1,23 (s)

Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 0,13  3,46  1,41 109,15 1,29 (s)

Regozeme na karb. pieskoch (15) OP 0,42 16,20  6,70 150,04 4,46 (v)

Regozeme na nekarb. pieskoch (16) OP 0,70  1,02  0,16  18,93 0,85 (s)

Slaniská a slance (17) TTP 0,65  1,62  0,37  33,45 1,10 (s)

(1) Soils, (2) Planosols + Albeluvisols, (3) Luvisols, (4) Chernozems, (5) Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (6) Fluvisols on non–carbonateous 
fl uvial sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on fl ysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks, (11) 
Rendzic Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, (14) Podzols, (15) 
Regosols on carbonateous sands, (16) Regosols on non–carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19) arable land, (20) gras-
sland, (21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coeffi  cient of variability, (25) mean, (26) medium content, (27) high content 

Obr. 1: Vývoj obsahu medi (DTPA) v (orných) pôdach 
Slovenska
Fig. 1: Development of copper (DTPA) on (arable) soils in 
Slovakia

(1) Chernozems, (2) Cutanic Luvisols, (3) Planosols + Albeluvisols, 
(4) Rendzic Leptosols, (5) Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial se-
diments, (6) Mollic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, 
(7) Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (8) Fluvisols on non–
carbonateous fl uvial sediments

Obr. 2: Vývoj obsahu medi (DTPA) v poľnohospodárskych 
pôdach Slovenska
Fig. 2: Development of copper (DTPA) on agricultural 
soils in Slovakia

(1) Cambisols on fl ysch (grassland), (2) Cambisols on fl ysch (arable 
land), (3) Cambisols on crystalline rocks (grassland), (4) Cambisols on 
crystalline rocks (arable land), (5) Cambisols on volcanic rocks (gras-
sland), (6) Cambisols on volcanic rocks (arable land), (7) Regosols on 
acid eolic sands (arable land), (8) salined soils (grassland) 
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aj značnú heterogenitu tohto prvku v pôdach Slovenska 
(tab. 2), najmä pri kambizemiach na kryštaliniku, ktoré sú 
do značnej miery ovplyvnené výskytom, resp. vplyvom ge-
ochemických anomálií najmä v horských a podhorských 
oblastiach, taktiež na podzoloch a fl uvizemiach (výrazný 
transport pôdno–sedimentárneho materiálu i zo vzdia-
lenejších oblastí), kde variačný koefi cient je často vyšší 
ako 100%, niekedy aj nad 200% (tab. 2). Najmä na týchto 
pôdach sa preto hodnoty obsahu medi v pôde pohybu-
jú v pomerne v širokej škále, a to od nízkej koncentrácie 
až po vysokú koncentráciu. Vzhľadom k tomu, že v rámci 
monitorovania pôd SR nie je možné z fi nančného hľadis-
ka prehodnocovať každú parcelu, doporučujeme preto na 
jednotlivých parcelách merať hodnotený prvok vo vzťahu 
ku konkrétnej pôde a pestovanej plodine.

Vývoj obsahu medi za doteraz sledované obdobie je 
znázornený na obr. 1 a 2.

Doterajší vývoj obsahu medi v hodnotených pôdach pre-
bieha prevažne v smere mierneho poklesu. Medzi ornými 
pôdami a pôdami pod trvalými trávnymi porastami neboli 
zistené výraznejšie rozdiely, čo ukazuje skôr na prirodze-
nú zásobenosť tejto mikroživiny v pôdach a jej určité op-
tické disproporcie v časovom horizonte sú skôr výsledkom 
prirodzenej variability. Najvyššie hodnoty medi boli zistené 
na kambizemiach na kryštaliniku (obr. 2), kde sú zahrnuté 
aj kambizeme nachádzajúce sa v oblasti vplyvu geoche-
mických anomálií, ktoré sú charakteristické vyšším obsa-

hom ťažkých kovov vrátane medi. Podobne je to aj pri fl u-
vizemiach, kde je fl uviálny pôdno–sedimentárny materiál 
značne heterogénny, čo sa prejavuje aj pri variabilite v ur-
čitom časovom horizonte. Tu sú zisťované aj prístupnejšie 
formy týchto prvkov, a teda aj medi (vo výluhu DTPA).

2. Zinok
Zinok je v zemskej kôre distribuovaný relatívne rovno-
merne s tendenciou jeho koncentrácie v ultrabázických 
horninách. Je to chalkofi lný prvok, ktorý sa koncentruje 
v jednoduchých sulfi doch (ZnS). Zn je mobilný a pre rast-
liny prístupný najmä v ľahkých kyslých pôdach. Naopak 
imobilizácia zinku je podporovaná prítomnosťou vápnika 
a fosforu (2,3). Zinok je aktivátorom a stabilizátorom enzý-
mov, riadiacich metabolizmus rastlín. Ovplyvňuje spotrebu 
cukrov, oxidačné procesy a transformáciu amínokyselín. 
Pri jeho nedostatku sa znižuje syntéza RNK, bielkovín, 
škrobu a je porušená tvorba chlorofylu (5).

Za optimálnu hladinu zinku v pôde považujeme hodnoty 
na úrovni 1,01 – 2,5 mg·kg–1 – stredný obsah (6). 

V nasledovnej tabuľke 3 uvádzame základné štatistické 
charakteristiky zinku v ornici v konkrétnych pôdnych pred-
staviteľoch poľnohospodárskych pôd Slovenska. 

Obsah zinku v ornici poľnohospodárskych pôd Sloven-
ska sa pohybuje priemerne v rozpätí 0,65 – 4,18 mg·kg–1 
(tab. 3), čo je obsah malý až vysoký. Obsah zinku je po-
dobne ako pri medi v pôdach značne variabilný, o čom 

Tabuľka 3: Obsah zinku (DTPA) v ornici (0–10 cm) poľnohospodárskych pôd SR 
Table 3: Content of zinc (DTPA) on arable layer of agricultural soils in Slovakia

Pôdy 
(1)

Druh 
pozemku 

(18) 

Zn (mg·kg–1)

Min. hodnota 
(21)

Max. hodnota 
(22)

Smerodajná 
odchýlka (23)

Variačný koefi -
cient (%) (24)

Priemer 
(25)

Pseudogleje a luvizeme na spraš. 
hlinách (2)

OP (19) 0,54 13,30 3,02 153,85 1,96 (s) (26)

TTP (20) 0,94  5,00 1,52  60,93 2,49 (s)

Hnedozeme (3) OP 0,39  7,78 1,48  83,33 1,19 (s)

Černozeme (4) OP 0,15  2,60 0,67  52,49 1,28 (s)

Fluvizeme na karb. fl uv. sed. (5) OP 0,10  8,92 1,80 156,56 1,13 (s)

Fluvizeme na nekarb. fl uv. sed. (6) OP 0,22 46,90 9,14 283,96 3,22 (v) (27)

Kambizeme na vulkanitoch 
(7)

TTP 1,47  2,24 0,30  16,12 1,88 (s)

OP 1,73  2,43 0,34  16,42 2,06 (s)

Kambizeme na kyslých substrátoch 
(8)

OP 0,79  3,24 0,97  50,81 1,97 (s)

TTP 0,63 10,39 3,68  75,58 3,80 (v)

Kambizeme na fl yši 
(9)

TTP 0,46  5,47 1,53  53,27 2,84 (v)

OP 0,53  7,40 1,59  75,55 2,12 (s)

Kambizeme na karb. substrátoch 
(10)

TTP 1,04 10,90 3,41 103,98 3,65 (v)

OP 0,85  2,49 0,22  21,81 1,50 (s)

Rendziny na vápencoch 
(11)

TTP 0,55 24,87 6,70 160,30 4,18 (v)

OP 0,86  4,27 1,14  40,21 2,83 (v)

Čiernice na karb. fl uv. sed. (12) OP 0,26  4,26 1,00 108,13 0,93 (m) (28)

Čiernice na nekarb. fl uv. sed. (13) OP 0,41  3,51 0,90  55,26 1,63 (s)

Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 0,79 13,20 4,16 103,60 4,02 (v)

Regozeme na karb. pieskoch (15) OP 0,35  2,47 0,88  52,50 1,68 (s)

Regozeme na nekarb.pieskoch (16) OP 1,11  2,88 0,90  47,80 1,89 (s)

Slaniská a slance (17) TTP 0,22  1,96 0,55  84,41 0,65 (m)

(1) Soils, (2) Planosols + Albeluvisols, (3) Luvisols, (4) Chernozems, (5) Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (6) Fluvisols on non–carbonateous 
fl uvial sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on fl ysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks, 
(11) Rendzic Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, (14) Podzols, 
(15)  Regosols on carbonateous sands, (16) Regosols on non–carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19)  arable land, (20)  
grassland, (21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coeffi  cient of variability, (25) mean, (26) medium content, (27) high content , (28) low 
content
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svedčia hodnoty variačného koefi cienta, ktoré sú často 
vyššie ako 100% (tab. 3). Najvyššie hodnoty (4,02 – 4,18 
mg·kg–1) boli namerané na podzoloch, ale aj na niektorých 
rendzinách, čo sú prevažne horské a podhorské pôdy. 

Najnižšie hodnoty obsahu zinku boli zistené na zasole-
ných pôdach a niektorých čierniciach (0,65 – 0,93 mg·kg–1) 
– tab. 3. Za optimálnu hladinu zinku v pôde považujeme 
hodnoty na úrovni 1,01–2,5 mg·kg–1 – stredný obsah (6). 

Obr. 3: Vývoj obsahu zinku (DTPA) v pôdach (orných) 
Slovenska
Fig. 3: Development of zinc (DTPA) on (arable) soils in 
Slovakia

(1) Chernozems, (2) Cutanic Luvisols, (3) Planosols + Albeluvisols, 
(4) Rendzic Leptosols, (5) Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial se-
diments, (6) Mollic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, 
(7) Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (8) Fluvisols on non–
carbonateous fl uvial sediments

Obr. 4: Vývoj obsahu zinku (DTPA) v poľnohospodárskych 
pôdach Slovenska
Fig. 4: Development of zinc (DTPA) on agricultural soils in 
Slovakia

(1) Cambisols on fl ysch (grassland), (2) Cambisols on fl ysch (arable 
land), (3) Cambisols on crystalline rocks (grassland), (4) Cambisols on 
crystalline rocks (arable land), (5) Cambisols on volcanic rocks (gras-
sland), (6) Cambisols on volcanic rocks (arable land), (7) Regosols on 
acid eolic sands (arable land), (8) salined soils (grassland)

Tabuľka 4: Obsah mangánu (DTPA) v ornici (0 – 10 cm) poľnohospodárskych pôd SR 
Table 4: Content of manganese (DTPA) on arable layer of agricultural soils in Slovakia 

Pôdy 
(1) 

Druh 
pozemku 

(18)

Mn (mg·kg–1)

Min. hodnota 
(21)

Max. hodnota 
(22)

Smerodajná 
odchýlka (23)

Variačný koefi -
cient (%) (24)

Priemer 
(25)

Pseudogleje a luvizeme na spraš. hlinách
(2)

OP (19) 13,50 105,00 29,72  49,64 59,32 (s) (26)

TTP (20) 27,10 181,00 54,47  58,40 93,26 (s)

Hnedozeme (3) OP  9,48 126,00 33,82  56,77 59,58 (s)

Černozeme (4) OP  6,74  75,11 18,39  78,65 23,38 (s)

Fluvizeme na karb. fl uv. sed. (5) OP  3,48  49,10 10,44  66,69 15,57 (s)

Fluvizeme na nekarb. fl uv. sed. (6) OP  7,55  73,50 18,45  57,56 32,05 (s)

Kambizeme na vulkanitoch 
(7)

TTP  9,01  74,78 21,39  70,25 30,45 (s)

OP 17,22  31,27  5,97  23,67 25,24 (s)

Kambizeme na kyslých substrátoch 
(8)

OP  9,70 108,00 31,70  57,23 56,18 (s)

TTP 24,60  92,80 29,27  46,56 62,42 (s)

Kambizeme na fl yši 
(9)

TTP 12,20 210,00 50,45  62,91 75,48 (s)

OP 10,90 117,00 33,42  62,84 56,82 (s)

Kambizeme na karb. substrátoch 
(10)

TTP 17,00 124,00 28,52  59,56 59,20 (s)

OP 25,60  63,90 26,16  57,62 38,80 (s)

Rendziny 
(11)

TTP 10,83 126,88 41,59 111,76 33,41 (s)

OP  7,32  15,44  2,99  27,51 10,87 (s)

Čiernice na karb. fl uv. sed. (12) OP  3,96  26,40  6,30  66,00 9,45 (s)

Čiernice na nekarb. fl uv. sed. (13) OP 13,70  90,00 23,14  53,21 43,50 (s)

Podzoly a rankre podzolové (14) TTP  0,13   5,08  1,76 115,33 1,52 (m) (27)

Regozeme na karb. pieskoch (15) OP  5,20  31,30 11,41  66,63 17,14 (s)

Regozeme na nekarb. pieskoch (16) OP 15,10  32,60  9,00  35,90 25,06 (s)

Slaniská a slance (17) TTP  1,84  19,60 5,98  82,09 7,29 (m)

(1) Soils, (2) Planosols + Albeluvisols, (3) Luvisols, (4) Chernozems, (5) Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (6) Fluvisols on non–carbonateous 
fl uvial sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on fl ysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks, (11) 
Rendzic Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, (14) Podzols, (15) 
Regosols on carbonateous sands, (16) Regosols on non–carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19) arable land, (20) gras-
sland, (21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coeffi  cient of variability, (25) mean, (26) medium content, (27) low content
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Vývoj obsahu zinku za doteraz sledované obdobie je 
znázornený na obr. 3 a 4.

Vývoj obsahu zinku je bez výraznejších zmien, určité 
amplitúdy v smere mierneho zníženia alebo zvýšenia varí-
ruje v rámci prirodzenej variability. Rozdiely v obsahu zin-
ku medzi jednotlivými monitorovacími cyklami s výnimkou 
niektorých fl uvizemí a čierníc nie sú výrazné. 

3. Mangán
Je najbežnejším stopovým prvkom v litosfére. Súčasne 
ovplyvňuje správanie mnohých iných mikroživín. Rozdiely 
mangánu v pôdach sú do značnej miery ovplyvnené pedo-
genézou, tiež súvisia aj s obsahom ílovej frakcie v pôdach 
(2). Mangán v rastlinách zvyšuje intenzitu dýchania, látko-
vej premeny a tak stimuluje rozvoj vegetatívnych orgánov. 
Pozitívne ovplyvňuje tvorbu kyseliny L–askorbovej (vita-
mínu C), ako aj syntézu RNK a DNK. Jeho nedostatok sa 
prejavuje obmedzením tvorby chloroplastov, čím sa znižu-
je fotosyntéza, v dôsledku čoho je nižšia tvorba sachari-
dov a škrobu (5). 

V nasledovnej tabuľke 4 uvádzame základné štatistické 
charakteristiky mangánu v ornici v konkrétnych pôdnych 
predstaviteľoch poľnohospodárskych pôd Slovenska.

Priemerný obsah mangánu v ornici poľnohospodárskych 
pôd Slovenska sa pohybuje v širokom rozpätí 1,52 – 93,26 
mg·kg–1 (tab.4), čo je obsah malý až stredný. Potvrdili to aj 
doterajšie výsledky agrochemického skúšania pôd (ASP) 
na poľnohospodárskych pôdach Slovenska (7). Najnižšie 
hodnoty obsahu mangánu sme zistili na podzoloch a za-
solených pôdach (1,52 – 7,29 mg·kg–1). Nedostatok man-
gánu vzniká skôr nevhodnými stanovištnými podmienka-
mi, ako jeho neprítomnosťou v pôde (4).

Najvyššie hodnoty obsahu mangánu boli zistené na 
kambizemiach, hnedozemiach a pseudoglejoch (tab. 4). 
Doterajší vývoj obsahu mangánu v poľnohospodárskych 
pôdach Slovenska je grafi cky znázornený na obr. 5 a 6.

Vzhľadom k tomu, že je známa značná priestorová 
prirodzená heterogenita obsahu mangánu v pôdach, 
tendencia jeho vývoja v pôdach Slovenska nie je preto 
jednoznačná (7). Jeho variabilita v čase je skôr spôsobe-
ná spôsobom kultivácie, ako aj pedogénnymi procesmi, 

najmä eróziou pôd, pretože táto mikroživina sa do pôdy 
bežne neaplikuje a neaplikovala sa ani v minulosti. Cel-
kovo však môžeme konštatovať, že ani pri mangáne ne-
vykazujeme v priemere defi cit v našich pôdach s výnim-
kou veľmi kyslých pôd – podzolov a rankrov podzolových, 
ako aj zasolených pôd – slanísk a slancov, aj keď výraz-
ne nízke hodnoty sme lokálne namerali aj na niektorých 
fl uvizemiach, regozemiach, čierniciach a dokonca aj na 
černozemiach (tab. 4). 

Záver
V príspevku sme sa pokúsili zhodnotiť aktuálny stav a do-
terajší vývoj mikroživín (Cu, Zn, Mn) v poľnohospodár-
skych pôdach Slovenska. 

Na základe našich doterajších najnovších zistení z vý-
sledkov monitoringu pôd Slovenska možno konštatovať, 
že obsah základných mikroživín (Cu, Zn, Mn) v poľno-
hospodárskych pôdach sa pohybuje v pomerne širokom 
rozpätí, a to od malej až po vysokú zásobenosť, pričom 
v priemere prevažuje stredná zásobenosť. Z tohto po-
hľadu nie je v súčasnosti potreba vykonávať každoročne 
pravidelné špeciálne regulačné opatrenia na úpravu záso-
benosti mikroživín v poľnohospodárskych pôdach Sloven-
ska, i keď v poslednom období sme zaznamenali predsa 
len ich určitý pokles. Vzhľadom k tomu, že v rámci moni-
torovania pôd SR nie je možné z fi nančného hľadiska pre-
hodnocovať každú parcelu, ako aj vo vzťahu k ich preu-
kázanej značnej variabilite, doporučujeme na jednotlivých 
parcelách stanovovať mikroživiny vo vzťahu ku konkrétnej 
pôde a pestovanej plodine. Prípadné lokálne defi city, pre-
javované určitými karenčnými poruchami poľných plodín, 
je možné napraviť formou foliárneho postreku príslušnou 
živinou, ako ekonomicky najprijateľnejší spôsob. Avšak pri 
zakladaní trvalých kultúr (ovocné sady, vinice, chmeľnice) 
je potrebné prípadné defi city v obsahoch jednotlivých mik-
roživín odstrániť aplikáciou príslušného hnojiva do pôdy 
na hodnotu stredného obsahu. Tieto opatrenia nie je po-
trebné vykonávať každoročne, postačia – vzhľadom na 
doterajší vývoj obsahu mikroživín v pôdach Slovenska – 
dlhodobejšie intervaly (1–krát za 10 – 15 rokov).

Obr. 5: Vývoj obsahu mangánu (DTPA) v (orných) pôdach 
Slovenska
Fig. 5: Development of manganese (DTPA) on (arable) 
soils in Slovakia

(1) Chernozems, (2) Cutanic Luvisols, (3) Planosols + Albeluvisols, 
(4) Rendzic Leptosols, (5) Mollic Fluvisols on carbonateous fl uvial se-
diments, (6) Mollic Fluvisols on non–carbonateous fl uvial sediments, 
(7) Fluvisols on carbonateous fl uvial sediments, (8) Fluvisols on non–
carbonateous fl uvial sediments

Obr. 6: Vývoj obsahu mangánu (DTPA) v poľnohospodár-
skych pôdach Slovenska
Fig. 6: Development of manganese (DTPA) on agricultural 
soils in Slovakia

(1) Cambisols on fl ysch (grassland), (2) Cambisols on fl ysch (arable 
land), (3) Cambisols on crystalline rocks (grassland), (4) Cambisols on 
crystalline rocks (arable land), (5) Cambisols on volcanic rocks (gras-
sland), (6) Cambisols on volcanic rocks (arable land), (7) Regosols on 
acid eolic sands (arable land), (8) salined soils (grassland)
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Vplyv rozdielnych technológií 
pestovania pšenice letnej 
f. ozimnej na úrodu a vybrané 
ukazovatele kvality zrna

Effect of different winter 
wheat cultivation technologies 
on the yield and quality 
of its grain

Eva Hanáčková, Eva Candráková 

The aim of the work was to assess the eff ect of diff erent 
soil tillage in the interaction with fertilization and the use 
of post–harvest residues on yield und quality of winter 
wheat, variety Bertold. The fi eld experiment was estab-
lished in years 2011 / 20122 – 2013 / 2014 on Experimen-
tal Base of the Slovak University of Agriculture in Dolná 
Malanta. There were evaluated two soil tillage methods 
(B1 – conventional tillage, B2 – minimal tillage) and three 
treatments of fertilization (0 – unfertilized control, PH – bal-
ance fertilization by mineral fertilizers based on soil analy-
sis and planned winter wheat yield (6 t·ha–1), PZ – bal-
ance fertilization by mineral fertilizers + incorporation of 
post–harvest residues). Grain yield of winter wheat was 
signifi cantly infl uenced by year and fertilization. In evalu-
ated period average yield of grain (average of treatments) 
achieved 5.73 t·ha–1. Signifi cantly higher yield (7.18 t·ha–1) 
was gained in year 2014 compared to years 2012 and 
2013, respectively. Higher average grain yield (5.77 t·ha–1) 
was reached at conventional tillage (ploughing) than un-
der minimal tillage (5.69 t·ha–1). However, the diff erence 
these yields was not statistically signifi cant. Winter wheat 
fertilization signifi cantly infl uenced such important quality 
parameters of wheat as content of crude protein, gluten, 
values of sedimentation test and volume weight. These 
quality parameters were (except volume weight) sig-
nifi cantly higher under conventional than minimal tillage. 

Highly signifi cant negative correlation  (r = –0,5979xx) was 
found out between yield of grain and content of gluten. 
On the contrary, positive very high signifi cant correlation 
(r = 0,8152xxx) was determined between content of crude 
protein and content of gluten. Signifi cant relation was also 
found between the values of sedimentation test and falling 
number (r = 0.4931x).

winter wheat, yield of grain, fertilization, soil tillage, 
qualitative parameters

V praktickej výžive rastlín je dôležité zabezpečiť efektívnu 
a biologicky čo najracionálnejšiu aplikáciu živín pri zohľad-
není odrodových požiadaviek na dávku živín a termín ich 
aplikácie v záujme zabezpečenia maximálnej produktivity 
rastlín a rentability výroby poľnohospodárskych produktov. 

Výživa rastlín v podmienkach Slovenska sa podieľa na 
realizácii genetického potenciálu rastlín približne 35%. 
Miera nárastu je významne závislá od úrodnosti pôdy, 
v dôsledku čoho konkrétne efekty aplikácie hnojív majú 
širší interval (6 – 80%). Z toho dôvodu hnojenie rastlín, 
a to i napriek neustálemu rastu cien priemyselných hnojív, 
patrí k najvýznamnejším faktorom determinujúcim výšku 
a kvalitu úrod (10). 

Vo výžive pšenice ozimnej má osobitné postavenie 
dusík, ktorý je popri agroekologických podmienkach pro-
stredia limitujúcim činiteľom úrody za predpokladu, že aj 
ostatné živiny sú optimalizované. Dusíkaté hnojivá by sa 
mali aplikovať v období najintenzívnejšieho rastu, t. j. vo 
fázach odnožovanie – steblovanie, keď z celkového pri-
jatého dusíka sa utilizuje až 70% (14). Z hľadiska vplyvu 
dusíkatej výživy na tvorbu úrody zrna pšenice sa považuje 
za najdôležitejšie regeneračné a produkčné prihnojenie. 
Kvalitatívne prihnojenie porastov dusíkom po odkvitnutí 
zvyšuje vyrovnanosť zrna, obsah dusíkatých látok a mok-
rého lepku. 

Je všeobecne známe, že výška úrody a kvalita zrna zá-
visí od genotypu, prostredia a ich interakcie (1, 2, 15, 23, 
24, 27, 29), ale neexistuje všeobecný konsenzus o tom, 
ktorý z týchto faktorov je najdôležitejší pre väčšinu znakov 
kvality. Určité znaky kvality (tvrdosť, výťažnosť múky a se-
dimentačný test podľa Zelenyho) sú veľmi ovplyvnené ge-
notypom (1, 29), zatiaľ čo ostatné parametre (obsah dusí-
katých látok, hmotnosť tisíc zŕn, objemová hmotnosť, číslo 
poklesu) sú väčšinou ovplyvnené prostredím (1, 8, 29).
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Zložitá ekonomická situácia núti poľnohospodárov hľa-
dať rezervy v znižovaní nákladov na výrobu poľných plo-
dín. Aj preto sa pri pestovaní pšenice okrem konvenčného 
obrábania pôdy stále viac uplatňujú aj minimalizačné tech-
nológie (9, 26), ktoré majú za úlohu racionalizovať dodat-
kové vklady do výrobného procesu. Ich základným cieľom 
je nahradiť pracovne a energeticky náročnú orbu plytším 
alebo hlbším kyprením radličkovým alebo tanierovým ná-
radím, zabrániť stratám pôdnej vlhkosti, ktoré sú najväčšie 
v orničnom horizonte, pozitívne ovplyvniť infi ltráciu vody 
v pôdnom profi le a zabrániť erózii pôdy. 

Cieľom príspevku je zhodnotiť vplyv rôznych spôsobov 
obrábania pôdy v interakcii s hnojením priemyselnými 
hnojivami a využitím organickej hmoty pozberových zvy-
škov na výšku úrody a kvalitu zrna pšenice letnej formy 
ozimnej. 

Materiál a metódy
Poľný pokus bol založený v rokoch 2011 / 12 – 2013 / 2014 
na experimentálnej báze FAPZ SPU v Nitre nachádzajúcej 
sa v lokalite Dolná Malanta v kukuričnej výrobnej oblasti 
patriacej do veľmi teplej a suchej podoblasti s nadmorskou 
výškou 175 m n. m. Priemerná ročná teplota vzduchu je 
9,8 ° C, priemerný ročný úhrn zrážok podľa dlhodobého 
normálu je 540 mm. Pôda je hlinitá hnedozem vytvorená 
na proluviálnych zasprašovaných sedimentoch, subtyp je 
hnedozem kultizemná (HMa). 

Agrochemické vlastnosti pôdy pred založením pokusu 
sú uvedené v tabuľke 1. Pôdne vzorky pre potreby určenia 
dávok priemyselných hnojív boli odobraté pred založením 
pokusu z vrstvy pôdy 0 – 0,3 m. Obsah prístupného fosforu 
podľa Mehlicha III bol nízky až dobrý, draslíka vyhovujúci 
až vysoký, obsah horčíka dobrý až vysoký. Pôdna reakcia 
je slabo kyslá (tab. 1). 

V práci sú sledované dva spôsoby základného obrábania 
pôdy:

B1 – konvenčné obrábanie pôdy – stredne hlboká orba 
(0,20 – 0,25 m)

B2 – minimálne obrábanie pôdy – tanierovanie (0,10 –  
0,15 m)

Na každom spôsobe obrábania pôdy boli tri varianty 
hnojenia náhodne usporiadané s cieľom eliminovať hete-
rogenitu pôdy:

0 – kontrola bez hnojenia,
PH – racionálne hnojenie priemyselnými hnojivami,
PZ – racionálne hnojenie priemyselnými hnojivami a za-

pracovanie pozberových zvyškov. 
Predplodinou pšenice letnej formy ozimnej odrody Ber-

told bola ďatelina lúčna. Bertold je stredne skorá odroda 
stredného vzrastu vhodná na pestovanie v kukuričnej 
a repárskej výrobnej oblasti.

Dávky priemyselných hnojív boli určené na základe ana-
lyticky zisteného obsahu prístupných živín v pôde a plá-
novanej úrody. Dávky N–hnojív pre potreby produkčného 
a kvalitatívneho prihnojenia pšenice letnej formy ozimnej 
boli stanovené na základe rozboru rastlín a kritérií pre 
posúdenie stavu dusíkatej výživy porastu pšenice letnej 
formy ozimnej (13).

Fosfor sa aplikoval vo forme 18% jednoduchého super-
fosfátu, draslík vo forme 60% draselnej soli a dusík vo 
forme liadku vápenatého s dolomitom. Aplikované dávky 
priemyselných hnojív uvedené v kg·ha–1 č. ž. sú v tabuľke 
2.

Priebeh poveternostných podmienok počas pokusného 
obdobia je znázornený na obr. 1. a 2.

Obsah dusíka bol stanovený Kjeldahlovou metódou 
(PRO–NITRO–A), kvalitatívne ukazovatele (mokrý le-
pok, sedimentačný test, číslo poklesu) na prístroji AMAT-
SCHEK.

Výsledky a diskusia
Úroda zrna pšenice letnej formy ozimnej dosiahnutá v po-
kusných rokoch 2011/2012 až 2013/2014 je uvedená v ta-
buľke 3. 

V priebehu pokusných rokov sa úrody zrna pohybovali 
v rozpätí od 3,89 t·ha–1 do 8,09 t·ha–1. V hodnotenom ob-
dobí sa dosiahla v priemere variantov pokusu priemerná 
úroda zrna 5,73 t·ha–1. 

Potvrdilo sa, že pšenica podstatnejšie nereaguje na hĺb-
ku obrábania pôdy, čo je v súlade s výsledkami uvádza-
nými viacerými autormi (4, 7, 21). Rozdielne obrábanie 

Tabuľka 1: Agrochemické vlastnosti pôdy pred založením pokusu
Table 1: Agrochemical soil analysis before experiment establishing

Rok 
(1)

Variant 
(2)

Obsah prístupných živín (mg·kg–1) (3)
pHKCl

Humus (%) 
(4)P K Ca Mg

2011 / 2012

B1

PH  88 226 2 000 244 6,00 0,79

PZ  82 240 1 850 250 5,66 0,72

B2

PH  79 268 2 100 268 5,89 0,81

PZ  80 277 1 950 236 5,92 0,88

2012 / 2013

B1

PH 104 295 1 970 278 5,78 0,75

PZ  94 313 1 610 234 5,65 0,56

B2

PH  76 265 1 420 305 5,69 1,46

PZ  75 328 1 850 239 5,62 1,05

2013 / 2014

B1

PH  73 220 1 720 239 6,37 0,53

PZ  90 220 2 110 293 6,46 0,79

B2

PH  80 240 1 740 230 6,25 0,81

PZ  43 170 1 310 195 6,22 0,88

B1 – konvenčné obrábanie (conventional tillage), B2 – minimalizácia (minimal tillage), 0 – kontrola nehnojená (unfertilized control), PH – hnojenie prie-
myselnými hnojivami (mineral fertilizers), PZ – hnojenie priemyselnými hnojivami + zapravenie pozberových zvyškov (mineral fertilizers + post harvest 
residues)
(1) year, (2) treatment, (3) content of available nutrients in soil (mg·kg–1), (4) humus
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pôdy úrodu zrna pšenice ozimnej štatisticky významne 
neovplyvnilo. V porovnaní s minimalizačnou technológiou 
bola pri orbe dosiahnutá vyššia úroda zrna len o 0,08 
t·ha–1. 

Štatisticky významný rozdiel v úrode zrna bol medzi ne-
hnojenou kontrolou a hnojenými variantmi. Na hnojených 
variantoch bola priemerná úroda zrna v porovnaní s kon-
trolou vyššia o 13,5%. Dosiahnuté rozdiely v úrodách zrna 
pšenice na hnojených variantoch (PH a PZ) sú nepreu-
kazné. 

Výsledky poukazujú na pozitívny vplyv predplodiny ďa-
teliny lúčnej pri pestovaní pšenice letnej formy ozimnej. 
Potvrdzujú to nižšie dávky dusíka (v jednotlivých rokoch 
sa pohybovali od 30 do 75 kg·ha–1 N) ako sa bežne v poľ-
nohospodárskej praxi používajú, a pomerne vysoké úro-
dy zrna dosiahnuté na nehnojených variantoch, ktoré 
odzrkadľujú schopnosť pôdy uvoľňovať živiny. Hřivna (6) 
uvádza, že pozvoľna sa uvoľňujúci dusík z pozberových 
zvyškov všetkých bôbovitých je dobre využívaný predo-
všetkým v období tvorby zrna, teda vo fáze, keď sa rozho-
duje o celkovej kvalite. 

Pokusný rok mal štatisticky vysoko preukazný vplyv na 
výšku úrody zrna pšenice. Priemerné mesačné teploty 
a úhrn zrážok v jednotlivých rokoch sa výrazne odlišovali 
(obr. 1, 2). Ešte väčšie rozdiely sú v rozložení zrážok po-
čas vegetácie. 

V pokusnom roku 2011 / 2012 boli pre pestovanie ozim-
ných obilnín relatívne nepriaznivé poveternostné pod-
mienky. V jesennom období v mesiacoch september až 
december úhrn zrážok zodpovedal dlhodobému normálu, 
avšak rozdelenie zrážok bolo nerovnomerné. Január bol 
veľmi vlhký (158,7 % normálu), február suchý (55,6% n) 
a marec mimoriadne suchý. Defi cit zrážok pretrvával aj 
v mesiacoch máj a jún. Za obdobie máj – jún bol defi cit 
zrážok –52,1 mm v porovnaní s dlhodobým normálom. 

Odroda 'Bertold' dosiahla v tomto roku priemernú úrodu 
zrna 4,54 t·ha–1, čo je úroda v porovnaní s celoslovenským 
priemerom vyššia o 1,25 t·ha–1 a predstavuje zvýšenie 
o 38%. Vyššia priemerná úroda zrna sa dosiahla pri kon-
venčnom obrábaní pôdy ako pri minimalizácii. Najvyššia 
priemerná úroda zrna (4,84 t·ha–1) sa dosiahla na variante 
racionálne hnojenom priemyselnými hnojivami. 

V roku 2012 jesenné obdobie sa vyznačovalo striedaním 
mimoriadne vlhkého a veľmi suchého, resp. suchého ob-
dobia. Zaznamenaný úhrn zrážok v tomto období bol vyšší 
o 43,4 mm ako je dlhodobý normál. V mesiacoch január až 
marec mali porasty pšenice letnej formy ozimnej nadbytok 
zrážok. V porovnaní s dlhodobým normálom úhrn zrážok 
bol vyšší o 144,5 mm. V mesiacoch apríl – jún dochádza-
lo k striedaniu suchého a vlhkého obdobia. Defi cit zrážok 
v tomto období bol –29,9 mm.

V roku 2013 sa dosiahla priemerná úroda zrna 5,48 
t·ha–1, čo je úroda vysoko preukazne vyššia v porovnaní 
s úrodou zrna dosiahnutou v roku 2012. Vyššia priemerná 
úroda zrna v tomto roku bola pri minimalizácii ako pri orbe 
a z variantov hnojenia sa získala najvyššia úroda zrna pri 
zapravení pozberových zvyškov do pôdy (5,61 t·ha–1). 
V porovnaní s celoslovenským priemerom je táto úroda 
vyššia o 19,7%. 

Na prelome rokov 2013 / 2014 sa zima vyznačovala tep-
lým až mimoriadne teplým počasím s relatívne vysokými 
teplotami pred nástupom jari. S výnimkou suchého mar-
ca úhrn zrážok za obdobie január – jún zodpovedal dlho-
dobému normálu, čo sa priaznivo prejavilo na úrode zrna. 
V tomto roku sa dosiahla vysoko preukazne vyššia úroda 
zrna (7,18 t·ha–1) ako v rokoch 2012 a 2013. V porovnaní 
s celoslovenským priemerom bola priemerná úroda vyššia 
o 31,5%. Významný vplyv ročníka na úrodu zrna pšenice 
letnej formy ozimnej popisujú mnohí autori (3, 9, 11, 22). 

Kvalitatívne parametre zrna pšenice ozimnej sú uvede-
né v tabuľke 4. Z tabuľky 5 vyplýva, že kvalitatívne ukazo-
vatele zrna pšenice boli štatisticky významne ovplyvnené 
ročníkom, obrábaním pôdy a hnojením. 

V roku 2012 sme stanovili vysoko preukazne vyšší ob-
sah dusíkatých látok v zrne pšenice (14,77%) oproti ro-
kom 2013 a 2014, avšak úroda zrna bola v tomto roku 
najnižšia, napriek aplikácií vyšších dávok dusíka. Ako sa 
dávky dusíka uplatnia pri formovaní produkcie v rôznych 
poveternostných podmienkach jednotlivých ročníkoch, zá-
visí predovšetkým od genotypu a toho, či porast využije 
dusík viac na zvýšenie úrody alebo zvýšenie kvality zrna. 
Pre kvalitu zrna je potrebný dostatočný príjem a transloká-
cia dusíka do zrna (28), avšak to, aký podiel akumulova-
ného dusíka sa translokuje do zrna, závisí od podmienok 
v období nalievania zrna (5, 25).

Obr. 1: Poveternostné podmienky v rokoch 2011/12–
2012 / 2013 – priemerná denná teplota (° C)
Fig. 1: Weather conditions in years 2009 – 2011 – average 
daily temperature (° C)

Obr. 2: Poveternostné podmienky v rokoch 2011 / 12–
2013 / 2014 – sumy zrážok (mm)
Fig. 2: Weather conditions in years 2009 – 2011 – sum of 
precipitation (mm)

(1) month, (2) temperature (1) month, (2) precipitation
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Produkcia dusíkatých látok (kg·ha–1), ktorá sa odvíja od 
ich obsahu v zrne a dosiahnutej úrody, bola na hnojených 
variantoch vysoko preukazne vyššia ako na nehnojenej 
kontrole. Najvyššia produkcia dusíkatých látok sa dosiahla 
v roku 2014 na variante s plytko zapravenými pozberový-
mi zvyškami (B2 – PZ = 1 129 kg·ha–1). 

Medzi najdôležitejšie bielkoviny v pšenici patrí gliadín 
a glutenín, ktoré tvoria lepok, ktorý významnou mierou 
ovplyvňuje kvalitu pekárskych výrobkov. Mokrý lepok pô-

sobením kvasiacich plynov umožňuje cestu zväčšiť svoj 
objem a zachovať svoj tvar (17). Zistili sme veľmi vysoký 
korelačný vzťah medzi obsahom lepku a dusíkatými lát-
kami (r = 0,8152xxx) (obr. 3) a negatívny vysoko preukaz-
ný korelačný vzťah medzi obsahom lepku a úrodou zrna 
(r = –0,5979xx) (obr. 4). Nami zistené závislosti sa zhodujú 
s výsledkami, ktoré uvádzajú Rakszegi et al. (19). 

S množstvom a akosťou bielkovín je úzko spojená aj 
kvalita múky charakterizovaná výškou sedimentu pri SDS 

Tabuľka 2: Aplikované dávky živín
Table 2: Rates of nutrients 

Rok 
(1)

Variant 
(2)

Dávka živín (kg·ha–1 č. ž.) (3)

N
P Kregeneračné 

(4)
produkčné 

(5)
kvalitatívne 

(6)
spolu 

(7)

2011 / 2012

B1*
PH 30 30 – 60 30 60

PZ 30 30 – 60 30 60

B2*
PH 30 30 – 60 30 60

PZ 30 45 – 75 30 60

2012 / 2013

B1

PH 30 – 15 45 24 60

PZ 30 – 15 45 24 20

B2

PH 25 – 15 40 36 60

PZ 25 – 15 40 36 20

2013 / 2014

B1

PH 30 – 15 45 30 60

PZ 30 –  0 30 24 60

B2

PH 30 – 10 40 30 60

PZ 30 – 10 40 36 60

(1) year, (2) treatment, (3) rates of nutrients (kg·ha–1), (4) regeneration, (5) productional, (6) qualitative, (7) in total
(*) Abbreviations see Table 1

Tabuľka 3: Úroda zrna pšenice letnej formy ozimnej
Table 3: Yield of winter wheat grain, variety Bertold

Rok 
(2)

Variant
(3)

Obrábanie pôdy (1) Priemer 
(5)konvenčné (B1) minimálne (B2)

úroda zrna (4)

t·ha–1 rel. % (6) t·ha–1 rel. % t·ha–1 rel. %

2011 / 2012

0 4,65 100,0 3,89 100,0 4,27 100,0

PH 4,71 101,3 4,97 127,8 4,84 113,4

PZ 4,94 106,2 4,06 104,4 4,50 105,4

 x 4,77 – 4,31 – 4,54 –

2012 / 2013

0 5,32 100,0 5,29 100,0 5,31 100,0

PH 5,63 105,8 5,40 102,1 5,52 104,0

PZ 5,34 100,4 5,88 111,2 5,61 105,7

 x 5,43 – 5,52 – 5,48 –

2013 / 2014

0 6,47 100,0 5,90 100,0 6,19 100,0

PH 7,38 114,1 7,70 130,5 7,54 121,8

PZ 7,52 116,2 8,09 137,1 7,81 126,2

 x 7,12 – 7,23 – 7,18 –

Priemer rokov 
(7)

0 5,48 100,0 5,03 100,0 5,26 100,0

PH 5,91 107,8 6,02 119,7 5,97 113,5

PZ 5,93 108,2 6,01 119,5 5,97 113,5

 x 5,77 – 5,69 – 5,73 –

B1 – konvenčné obrábanie (conventional tillage), B2 – minimalizácia (minimal tillage),
0 – kontrola nehnojená (unfertilized control), PH – hnojenie priemyselnými hnojivami (mineral fertilizer), PZ – hnojenie priemyselnými hnojivami + zaprave-
nie pozberových zvyškov (mineral fertilizer + post harvest residue)
(1) soil tillage, (2) year, (3) treatment, (4) grain yield, (5) average, (6) – relatively in %, (7) average years
rok: LSD0,05 =0,6739; LSD0,01 = 0,9091; obrábanie: LSD0,05 = 0,5502; LSD0,01 = 0,7423;
hnojenie: LSD0,05 = 0,6739; LSD0,01 = 0,9091;
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Tabuľka 3: Úroda zrna pšenice letnej formy ozimnej
Table 3: Yield of winter wheat grain, variety Bertold

Rok 
(2)

Variant
(3)

Obrábanie pôdy (1) Priemer 
(5)konvenčné (B1) minimálne (B2)

úroda zrna (4)

t·ha–1 rel. % (6) t·ha–1 rel. % t·ha–1 rel. %

2011 / 2012

0 4,65 100,0 3,89 100,0 4,27 100,0

PH 4,71 101,3 4,97 127,8 4,84 113,4

PZ 4,94 106,2 4,06 104,4 4,50 105,4

 x 4,77 – 4,31 – 4,54 –

2012 / 2013

0 5,32 100,0 5,29 100,0 5,31 100,0

PH 5,63 105,8 5,40 102,1 5,52 104,0

PZ 5,34 100,4 5,88 111,2 5,61 105,7

 x 5,43 – 5,52 – 5,48 –

2013 / 2014

0 6,47 100,0 5,90 100,0 6,19 100,0

PH 7,38 114,1 7,70 130,5 7,54 121,8

PZ 7,52 116,2 8,09 137,1 7,81 126,2

 x 7,12 – 7,23 – 7,18 –

Priemer rokov 
(7)

0 5,48 100,0 5,03 100,0 5,26 100,0

PH 5,91 107,8 6,02 119,7 5,97 113,5

PZ 5,93 108,2 6,01 119,5 5,97 113,5

 x 5,77 – 5,69 – 5,73 –

B1 – konvenčné obrábanie (conventional tillage), B2 – minimalizácia (minimal tillage),
0 – kontrola nehnojená (unfertilized control), PH – hnojenie priemyselnými hnojivami (mineral fertilizer), PZ – hnojenie priemyselnými hnojivami + zaprave-
nie pozberových zvyškov (mineral fertilizer + post harvest residue)
(1) soil tillage, (2) year, (3) treatment, (4) grain yield, (5) average, (6) – relatively in %, (7) average years
rok: LSD0,05 =0,6739; LSD0,01 = 0,9091; obrábanie: LSD0,05 = 0,5502; LSD0,01 = 0,7423;
hnojenie: LSD0,05 = 0,6739; LSD0,01 = 0,9091;

Tabuľka 4: Kvalitatívne parametre zrna pšenice ozimnej
Table 4: Qualitative parameters of winter wheat grain

Rok 
(1)

Variant 
(2)

N– látky 
(%) 
(3)

Produkcia 
N– látok 

(t·ha–1) (4)

Mokrý lepok 
(%) 
(5)

Sedimen. 
test (ml) 

(6)

Číslo 
poklesu (s) 

(7)

Objem. hmot-
nosť (kg·l–1) 

(8)

2012

B1*

0 14,81 688,7 32,6 66 353 823

PH 15,37 723,9 34,1 65 332 820

PZ 14,83 732,6 29,6 63 331 824

B2*

0 14,12 549,3 27,7 60 370 815

PH 14,72 731,6 28,7 61 360 822

PZ 14,79 600,5 28,4 63 409 812

2013

B1

0 12,91 686,8 27,4 58 292 797

PH 14,13 795,5 27,5 57 293 816

PZ 13,79 736,4 28,0 59 329 816

B2

0 12,89 681,9 26,0 55 291 808

PH 13,70 739,8 27,1 57 321 820

PZ 13,70 805,6 26,9 58 318 816

2014

B1

0 13,42 868,3 24,3 67 373 756

PH 13,41 989,7 25,7 66 319 788

PZ 13,76 1 034,8 23,4 67 318 788

B2

0 12,21 720,4 22,6 59 342 788

PH 13,44 1 034,9 25,9 67 345 784

PZ 13,95 1 128,6 26,2 66 367 792

(1) year, (2) treatment, (3) crude protein, (4) production of crude protein, (5) wet gluten, (6) sedimentation value, (7) falling number, (8) volume weight, 
(*) Abbreviations see Table 1
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teste (6). Výsledky sedimentačného testu jednoznačne 
potvrdzujú pozitívny účinok hnojenia dusíkom na hodnotu 
sedimentačného testu. V porovnaní s nehnojenou kon-

trolou na hnojených variantoch hodnota sedimentačného 
testu je štatisticky významne vyššia. Hodnoty sedimentač-
ného testu sa na variantoch pokusu pohybovali v rozpätí 

Tabuľka 5: Testovanie rozdielov medzi úrovňami skúmaných faktorov
Table 5: Testing of the diff erences between the levels of experimental factors

Zdroj 
premenlivosti 
(1)

N–látky* 
(%)

Produkcia 
N–látok 
(kg·ha–1)

Mokrý lepok 
(%)

Sedimentačný 
test 
(ml)

Číslo 
poklesu 

(s)

Objemová 
hmotnosť 

(g·l–1)

Rok (2)

2012 14,77 a 671,10 a 30,02 c 63,00 b 340,67 b 819,33 c

2013 13,52 b 741,00 b 27,15 b 57,33 a 307,33 a 812,17 b

2014 13,37 b 962,78 c 24,68 a 65,33 c 344,00 b 782,67 a

Hd (α = 0,05) 0,1329 28,84 0,6176 1,1323 32,1495 3,9916

Hd (α = 0,01) 0,1778 38,9047 0,8331 1,5275 43,3691 5,3846

Obrábanie pôdy (3)

Konvenčné (4) 14,05 b 806,30 b 28,07 b 63,11 b 326,67 a 803,11 a

Minimalizačné (5) 13,72 a 776,96 a 26,50 a 60,67 a 334,67 a 806,33 a

Hd (α = 0,05) 0,1085 23,5478 0,5042 0,9245 26,2499 3,2591

Hd (α = 0,01) 0,1452 31,7655 0,6802 1,2472 35,4107 4,3965

Hnojenie (6)

Kontrola (7) 13,39 a 699,23 a 26,76 a 60,83 a 318,33 a 797,83 a

priemyselné hnojivá (8) 14,13 b 835,90 b 28,00 b 62,17 b 328,33 a 808,00 b

pozberové zvyšky (9) 14,14 b 839,75 b 27,08 a 62,67 b 345,33 a 808,33 b

Hd (α = 0,05) 0,1329 28,84 0,6176 1,1323 32,1495 3,9116

Hd (α = 0,01) 0,1778 38,9047 0,8331 1,5275 43,3691 5,3846

(1) source of variation, (2) year, (3) soil tillage, (4) conventional, (5) minimal, (6) fertilization, (7) control, (8) mineral fertilizers, (9) mineral fertilizers + po-
stharvest residues
* Abbreviations see Table 3

Tab. 6: Korelačný koefi cient medzi ukazovateľmi kvality zrna pšenice letnej f. ozimnej
Tab 6: Correlation coeffi  cient between quality parameters of winter wheat grain

Parameter 
(1) Úroda zrna N–látky Mokrý lepok Sedimentačný 

test Číslo poklesu Objemová 
hmotnosť

Úroda zrna (2) – –0,4296 –0,5979xx 0,4615 –0,1609 –0,6856xx

N–látky (3) –0,4296 – 0,8152xxx 0,3278 0,3801 0,5931xx

Mokrý lepok (4) –0,5979xx 0,8152xxx – 0,0648 0,0924 0,7103xxx

Sedimentačný test (5) 0,4615 –0,2478 0,0648 – 0,4931x –0,4568

Číslo poklesu (6) –0,1609 0,3801 0,0924 0,4931x – –0,1259

Objemová hmotnosť (7) –0,6856xx 0,5931xx 0,7103xxx –0,4568 –0,1259 –

(1) parameter, (2) grain yield, (3) crude protein, (4) gluten, (5) sedimentation value, (6) falling number, (7) volume weight

Obr. 3: Závislosť medzi obsahom dusíkatých látok a obsa-
hom lepku
Fig. 3: Relationship between the crude protein and gluten 
content

Obr. 4: Závislosť medzi úrodou zrna a obsahom lepku
Fig. 4: Relationship between the grain yield and gluten 
content

(1) crude protein, (2) gluten (1) grain yield, (2) gluten
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55 – 67 ml. Udržiavateľ odrody Bertold (fi rma HORDEUM 
s.r.o.) ju charakterizuje ako odrodu s vysokým obsahom 
dusíkatých látok a kvalitného lepku, stabilným číslom po-
klesu a vysokými hodnotami sedimentačného testu. Sedi-
mentačný test je zo všetkých sledovaných znakov kvality 
najviac podmienený genotypom s nízkym vplyvom pros-
tredia. 

Obsah N–látok a ich produkcia, obsah mokrého lepku 
a hodnoty sedimentačného testu dosiahli štatisticky vý-
znamne vyššie hodnoty pri konvenčnom obrábaní pôdy 
v porovnaní s minimalizáciou (tab. 5), čo je v súlade s vý-
sledkami, ktoré uvádza Mečiar a Režo (12). Naopak Vave-
ra (26) uvádza, že znížená hĺbka obrábania pôdy, vrátane 
sejby do neobrobenej pôdy, technologickú hodnotu zrna 
neznižuje. Ďalej konštatuje, že podľa niektorých pokusov 
sa konvenčné obrábanie pôdy s orbou prejavilo v porov-
naní s obmedzeným obrábaním pôdy vyšším obsahom 
dusíkatých látok a lepku v zrne a vyššou hodnotou sedi-
mentačného testu. 

Číslo poklesu je používaným kritériom pre odhaľovanie 
poškodzovania zásobných látok endospermu hydroly-
tickými enzýmami syntetizovanými v zrne. Je významne 
ovplyvňované priebehom počasia v období dozrievania a 
zberovej zrelosti zrna. Základnou požiadavkou pre dosiah-
nutie vyhovujúceho čísla poklesu je suché a teplé počasie 
v závere vegetácie. Číslo poklesu sa v jednotlivých rokoch 
pohybovalo od 292 do 409 s. Hodnoty čísla poklesu 300 
s a viac poukazujú na nízku aktivitu α–amyláz. Múka je 
technologicky vhodná, ale zvýšenie aktivity amyláz sa rie-
ši prídavkami amylolytických enzýmov (16). Medzi číslom 
poklesu a hodnotami sedimentačného testu sme zistili šta-
tisticky významný korelačný vzťah (r = 0,4931x) (obr. 5), čo 
je v súlade s výsledkami uvádzanými Rakszegi et al. (19). 

 Objemová hmotnosť je ukazovateľom mlynárskej akosti 
a súvisí s výťažnosťou múky. Nepovažuje sa za objektívne 
meradlo kvality zrna. Vplyv pestovateľských podmienok, 
ročníka, odrody a vlhkosti nie je jednoznačný (18). S vý-
nimkou nehnojeného variantu pri konvenčnom obrábaní 
pôdy v roku 2014 objemová hmotnosť zrna zodpovedá 
triede E – elitná. Medzi objemovou hmotnosťou a úrodou 
zrna sme zistili štatisticky významnú negatívnu korelačnú 
závislosť (r = –0,6856xx) (obr. 6). Negatívnu, ale štatisticky 
nevýznamnú, korelačnú závislosť medzi objemovou hmot-
nosťou a úrodou zrna zistili aj Rozbicki et al. (20). 

Záver
Z dosiahnutých výsledkov vyplýva, že úroda zrna pšeni-
ce letnej f. ozimnej bola štatisticky významne ovplyvne-
ná ročníkom a hnojením. Vyššia úroda zrna sa získala pri 
orbe ako pri minimalizácii, rozdiel však nebol štatisticky 
významný. 

Hnojenie porastov pšenice štatisticky významne ovplyv-
ňovalo také dôležité ukazovatele kvality potravinárskej 
pšenice ako je obsah N–látok, lepku, hodnoty sedimentač-
ného testu a objemovú hmotnosť. Uvedené ukazovatele 
kvality, s výnimkou hodnôt objemovej hmotnosti zrna, boli 
preukazne vyššie pri konvenčnom obrábaní pôdy ako pri 
minimalizácii.

Medzi úrodou zrna a obsahom lepku bola zistená ne-
gatívna vysoko preukazná korelačná závislosť a pozitívna 
veľmi vysoká závislosť medzi obsahom N–látok a obsa-
hom lepku. Preukaznú závislosť sme zistili aj medzi hod-
notami sedimentačného testu a číslom poklesu.

Veľká premenlivosť počasia na našom území sťažuje 
vytváranie optimálnych podmienok pre výrobu kvalitnej 
základnej pekárskej suroviny – pšenice letnej formy ozim-
nej v každom roku. Je preto nevyhnutné sústavne skúmať 
vplyv pestovateľských technológií v súvislosti s pôdno–
klimatickými podmienkami stanovišťa, priebehom poča-
sia v jednotlivých ročníkoch a biologickým materiálom, 
pretože pri premyslených pestovateľských systémoch je 
produkcia kvalitnej potravinárskej pšenice na Slovensku 
aj ekonomicky výhodná.
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Uplatnenie uho¾ných 
materiálov (lignitu a humátu 
sodného) pri pestovaní 
jaèmeòa jarného

Application of coal materials 
(lignite and sodium humate) 
in spring barley growing

Peter Kováčik, 
Pavol Slamka, Miroslav Balčák, 
Jana Urminská, Lýdia Koroncziová 

The objective of the presented experiment was to detect 
the eff ectiveness of autumn application of solid lignite, the 
presowing application of the solid sodium humate, the fo-
liar application of water solution used during the barley 
growth season on the grain and straw yield. The experi-
ment was carried out on Haplic Cambisol characterized 
by high level of acidity to acid soil reaction and low carbon 
content. The tested materials were used independently or 
together with the nitrogen fertilizer. The achieved results 
proved that the autumn application of solid lignite into soil, 
similarly to spring one, the presowing application of the 
solid sodium humate decreased grain and straw yield, 
where humate had a higher negative impact on yield in 
comparison with lignite. The application of sodium humate 
in the form of water solution was carried out in the growth 
phase BBCH 23, and unlike the presowing application of 
solid humate it had the positive impact on both grain and 
straw. The presowing nitrogen application into soil, which 
contained coal materials (lignite, humate), had the positive 
impact on grain and straw yield, however, the diff erence 
compared with the control variant was insignifi cant. The 
interaction eff ect of the presowing N fertilization with lignite 
or humate resulted in a higher yield than the presowing N 
fertilization itself. The combined application of sodium hu-
mate with N fertilization, made during spring barley growth 
season, meant a lower grain and straw yield in compari-
son with the yield achieved in the variant of solo applica-
tion of N fertilizers carried out during growth season. N 
application performed in the growth season BBCH 23, tak-
ing into account Nan content in soil layer 0.0 – 0.6 m and 
the N quantity accumulated by vegetation to the phase of 
nitrogen fertilization, resulted in evidentially higher yield of 
grain and straw within all variants. The increases achieved 
the level of 12.5% (grain) and 9.0% (straw). Sodium hu-
mate, which was applied solo in the solid form into soil be-
fore barley sowing and also in the liquid form in the growth 
phase BBCH 23, decreased considerably the content of 
nitrogen substances in grain. The lignite impact on the de-
crease of N substances level was less signifi cant than the 
humate impact. 

lignite, Lignofert, sodium humate, coal materials, 
spring barley

Účinok použitia uhoľných odpadov v poľnohospodárstve 
závisí od ich pôvodu, vlastností (pH, obsah uhlíka, humí-
nových kyselín, popolovín, rizikových látok a pod), ale aj 

od plodiny ku ktorej budú použité a v akých pôdno–kli-
matických podmienkach. Pre poľnohospodárske účely je 
možné využívať i to uhlie a jeho odpady, ktoré nie sú vhod-
né pre využitie v energetike (28). 

Prvé pokusy zamerané na využívanie povrchového 
hnedého uhlia, lignitov a kapucínov, ale aj rašelín a iných 
uhoľných hmôt pre poľnohospodárske účely sú známe od 
tridsiatich rokov dvadsiateho storočia, kedy (10) vyrábal 
práškový karbohumát. 

Uhoľné materiály majú viaceré pozitívne účinky. Zafar-
bujú pôdu do čierna a tým zvyšujú sorpciu slnečného žia-
renia (2). Prostredníctvom veľkej sorpčnej kapacity môžu 
imobilizovať cudzorodé látky v pôde (3, 26, 20, 15). Vďaka 
významnému obsahu humusových látok zlepšujú stabilitu 
pôdnych agregátov (8, 6, 27), vodný a vzdušný režim (24), 
pufrovaciu schopnosť a mikrobiologickú činnosť (31, 34, 
30), zlepšujú klíčenie rastlín a podporujú rozvoj mikrofl óry 
v pôde (25, 17) a tiež spomaľujú evaporáciu z pôdy (22). 

Použitiu uhoľných materiálov v poľnohospodárstve, za 
účelom zvýšenia úrodnosti pôdy, predchádza ich vhodná 
úprava. Známe sú tri spôsoby úpravy. Mechanická, che-
mická a biologická. V praxi sa uplatňujú najmä produkty 
prvých dvoch úprav.

Mechanická úprava pozostáva z preosievania uhoľné-
ho odpadu (prachu) cez sitá s veľkosťou ok 1 až 10 mm. 
V podmienkach Slovenska sa pre tento účel využíva ligni-
tické uhlie z bane Záhorie a produkty majú rôzne komerč-
né názvy ako Ekofert, resp. Lignofert.

Chemicky sa uhoľné materiály upravujú izoláciou humí-
nových kyselín za použitia rôznych anorganických a or-
ganických činidiel (7), najmä však alkalických hydroxidov. 
Vyizolované soli humínových kyselín sú humáty (sodné, 
draselné, vápenaté, amónne, atď). Chemická izolácia hu-
mínových kyselín sa realizuje v dôsledku toho, že triedený 
uhoľný prach sa v pôde rozkladá príliš pomaly, humínové 
kyseliny uvoľňuje pomaly, nedostatočne a efekty jeho pou-
žitia sú z krátkodobého hľadiska málo výrazné (34). Z toh-
to dôvodu cieľom pokusu bolo zistiť, či sa v podmienkach 
nerovnakého termínu aplikácie uvedených materiálov, ale 
aj v podmienkach ich použitia spolu s dusíkatou výživou 
potvrdia v literatúre prezentované výsledky o menšej účin-
nosť lignitov v porovnaní s humátmi na tvorbu úrody pes-
tovanej plodiny. 

Materiál a metóda
Poľný malo parcelový pokus sa realizoval v nadmorskej 
výške 320 m n.m. v lokalite mesta Sabinov (49° 05' SZŠ 
a 21° 04' VZD) na kambizemi typickej vyznačujúcej sa sil-
no kyslou až kyslou pôdnou reakciou a malým obsahom 
uhlíka. Agrochemické parametre kambizeme sú uvede-
né v tabuľke 1. Stanovené boli nasledovnými metódami. 
N–NH4

+  – kolorimerticky, za použitia Nesslerového činidla, 
N–NO3

–  – kolorimerticky, s použitím fenol 2,4 disulfónovej 
kyseliny, Nan = N–NH4

+  + N–NO3
– , P – kolorimerticky (Mehlich 

III – 21), K a Ca – plameňovou fotometriou (Mehlich III 
– 21), Mg – atómovou absorpčnou spektrofotometriou 
(Mehlich III – 21), Cox – oxidometricky (29), pH/KCl – po-
tenciometricky (1,0 mol·dm–3 KCl). Parametre prístupný P, 
K, Ca, Mg a pH/KCl, Cox sa zisťovali v jeseni a parameter 
Nan na jar, dva týždne pred sejbou. Keďže sa zistila kyslá 
pôdna reakcia, v jeseni sa pred orbou aplikovalo 2,5 t·ha–1 
90 %–ného CaCO3.

V pokuse sa použil pevný humát sodný (čierne šupinky) 
vyrobený v Česku alkalickou extrakciou z nízkokaloric-
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kého, nedokonale zuhoľnateného podpovrchového uhlia 
nazývaného kapucín. Lignit bol slovenskej proveniencie 
vyrobený baňou Záhorie a. s. Čáry, predávaný pod ob-
chodným označením Lignofert. Ich agrochemické charak-
teristiky sú uvedená v tabuľke 2. Modelovou plodinou bol 
jačmeň jarný, odroda Nitran vysiaty v počte 4,5 milióna 
jedincov na hektár, pestovaný v osevnom postupe po ľuľ-
ku zemiakovom, po zbere ktorého sa realizovalo zelené 
hnojenie kapustou repkovou pravou f. ozimnou.

Varianty pokusu, dávky lignitu, humátu sodného a dusíka 
sú uvedené v tabuľke 3. Z nej je zrejmé, že v kontrolnom 
variante 1 neboli použité uhoľné materiály a ani dusíkaté 
hnojivo. Lignit, ako jediný testovaný materiál bol aplikova-
ný v jeseni, keďže je známe, že je to látka pomerne sta-
bilná (var. 2, 6 a 10). Dávka lignitu 8 t·ha–1 rešpektovala 
poznatky o aplikačných dávkach mechanicky upraveného 
uhlia získané (33). Vo variante 2 bol aplikovaný samostat-
ne a vo variantoch 6 a 10 bol k lignitu (Lignofertu) v dvoch 
rôznych termínoch pridaný dusík. Humát sodný bol apliko-
vaný v dvoch termínoch. Pred sejbou (var. 3 a 5) a počas 
vegetácie jačmeňa jarného (var. 8 a 9), a to v jednotnej 
dávke 10 kg·ha–1. Vo variantoch 3 a 8 bol aplikovaný sa-
mostatne a vo variantoch 5 a 9 spolu s N hnojivom, pričom 
vo variantoch 3 a 5 bol aplikovaný v pevnej forme a vo 
variantoch 8 a 9 vo forme vodného roztoku (10 kg humátu 
a 290 l vody). Dávka 10 kg·ha–1 humátu vychádzala z dáv-
ky lignitu (8 t·ha–1) a poznatku (34), že v humáte sodnom 

je asi 800 krát viac uhlíka rozpustného v teplej vode a asi 
1 600 krát viac uhlíka rozpustného v studenej vode ako 
v Lignoferte.

Dusík bol aplikovaný hnojivom DAM–390. Vo variantoch 
4, 5 a 6 pred sejbou a vo variantoch 7, 9 a 10 v rastovej 
fáze jačmeňa jarného BBCH 23 (odnožovanie). Dávka 
dusíkatých hnojív (DN) vo variantoch 4, 5 a 6 sa vypočíta-
la na základe rešpektovania hladiny Nan vo vzorke pôdy 
odobratej na jar z vrstvy 0,0 – 0,6 m (tab. 1) a potreby 
N na plánovanú úrodu (PN). V zmysle poznatkov (12), 
uvádzajúceho 6 rôznych efektívnych prístupov k výpočtu 
dávky N k jačmeňu jarnému, sa kalkulovalo so 100% vy-
užitím dusíka nachádzajúcim sa vo vrstve pôdy 0,0 – 0,6 
m a 24 kg potreby N na tonu hlavného produktu a prís-
lušného množstva vedľajšieho produktu. Plánovaná úroda 
jačmeňa bola 6 t·ha–1. DN = PN – Nan × 9, kde číslo 9 je 
koefi cient prepočtu z jednotky mg·kg–1 na jednotku kg·ha–1 
a bol daný vrstvou pôdy a objemovou hmotnosťou pôdy 
v danej vrstve (1,5 g·cm–1).

Vo variantoch 7, 8, 9 a 10 sa v rastovej fáze jačmeňa 
jarného BBCH 22 (odnožovanie) odobrali vzorky pôdy 
z vrstvy 0,0 – 0,6 m v ktorej sa stanovil obsah Nan. Záro-
veň sa odobrala nadzemná fytomasa v ktorej sa stanovil 
obsah N (4). Vypočítalo sa množstvo dusíka (v kg·ha–1) 
už odobraté porastom. Na základe získaných údajov sa 
vypočítala dávka N podľa nasledujúceho vzorca: DN = PN 
– NP – NR, kde DN – dávka dusíka, PN je potreba N na 

Tabuľka 1: Agrochemické parametre kambizeme typickej (100 % sušina)
Table 1: Agrochemical parameters of Haplic Cambisol (dry matter)

Vrstva 
(m)

N–NH4
+ N–NO3

– Nan P K Ca Mg
pH/KCl

Cox Nan v BBCH 22

mg·kg–1 % mg·kg–1

0,0 – 0,3 9,8 5,2 15,0 138 275 700 138 5,41 1,08 12,4

0,3 – 0,6 8,4 3,9 12,1 95 290 800 165 5,64 0,73 10,1

Tabuľka 2: Agrochemické parametre humátu sodného a lignitu 
Table 2: Parameters of sodium humate and lignite

Materiál 
N–NH4

+ N–NO3
– Nan P K Ca Mg

pH/KCl Cox
(%)

EC
(mS·cm–1)(mg·kg–1)

Humát sodný 3 125 6,5 3 132 165 27 250 52 000 2 840 9,66 45,0 13,87

Lignit 11,1 1,6 12,7 0 75 2 750 908 5,35 30,7  2,62

Tabuľka 3: Varianty pokusu a dávky testovaných materiálov
Table 3: Variants of experiment and dosages of tested materials

Variant Lignit Humát (1) N Humát N

označenie (2) číslo (3) t·ha–1 kg·ha–1

0 1 – – – – –

LigJeseň 2 8 – – – –

HumSejba 3 – 10 – – –

NSejba 4 – – 22 – –

HumSejba + NSejba 5 – 10 22 – –

LigJeseň + NSejba 6 8 – 22 – –

NBBCH23 7 – – – – 20

HumBBCH23 8 – – – 10 –

HumBBCH22 + NBBCH23 9 – – – 10 20

LigJeseň + NBBCH23 10 8 – – – 20

(1) sodium humate, (2) designation, (3) number
0 = kontrola (control), LigJeseň = lignit v jeseni (lignite in autumn), HumSejba = humát pred sejbou (humate before of sowing), NSejba = dusík pred sejbou (nit-
rogen beroe of sowing), HumSejba + NSejba = Humát a dusík pred sejbou (humate and nitrogen before of sowing), LigJeseň + NSejba = lignit v jeseni a dusík pred 
sejbou (lignite in autumn and nitroben before of sowing), NBBCH23 = dusík vo fáze BBCH 23 (nitrogen in growth stage of BBCH 23), HumBBCH23 = humát vo 
fáze BBCH 23 (humate in growth stage of BBCH 23), HumBBCH22 + NBBCH23 = humát a dusík vo fáze BBCH 23 (humate and nitrogen in growth stage of BBCH 
23), LigJeseň + NBBCH23 = lignit v jeseni a dusík vo fáze BBCH 23 (lignite in autumn and nitrogen in growth stage of BBCH 23).
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plánovanú úrodu, NP je dusík v pôde vo vrstve 0,0 – 0,6 
m (Nan × 9), pričom sa kalkulovalo s jeho 100% využitím 
a NR znamená dusík v rastline. V rastovej fáze BBCH 22 
bolo v rastlinách jačmeňa 22,7 kg·ha–1 N. Analýzy i výpo-
čet sa vykonali v priebehu piatich dní z dôvodu potreby čo 
najskoršej aplikácie N hnojív. 

Pokus bol založený blokovou metódou so šachovnico-
vým usporiadaním parciel pri trojnásobnom opakovaní. 
Zber úrody bol vykonaný ručne z plochy 2 m2. V zrne sa 
zistil obsah hrubého proteínu a hmotnosť tisícich zŕn, po-
diel zrna I. triedy, objemová hmotnosť zrna, obsah živín 
(N, P, K, Ca, Mg) a to i v slame. K stanoveniu obsahu živín 
v rastline boli použité metódy publikované v (11). Získané 
výsledky sa spracovali matematicko–štatisticky, analýzou 
rozptylu za použitia počítačového programu Statgraphics, 
verzia 5.0.

Výsledky a diskusia
Všetky sledované úrodové parametre jačmeňa jarného 
s výnimkou objemovej hmotnosti zrna boli variantmi poku-
su ovplyvnené vysoko preukazne (tab. 4).

Jesenná aplikácia lignitu a predsejbová aplikácia humá-
tu sodného mali tendenciu znižovať úrodu zrna i slamy 
jačmeňa jarného, pričom pôsobenie humátu bolo negatív-
nejšie (var. 2 a 3, tab. 5). Zníženie úrody zrna vo vzťahu 
k nehnojenému variantu 1 nebolo ani pri jednom z dvoch 
testovaných materiálov významné, avšak pokles úrody 
slamy vo variante s humátom sodným bol významný. Vo 
variante 3 (predsejbová aplikácia humátu) sa dosiahla ab-
solútne najnižšia úrody zrna a slamy zo všetkých 10 va-
riantov. Zistený menej negatívny efekt lignitu ako humátu 
sodného pri ich sólo aplikáciách nie je v zhode s doteraz 
prezentovanými údajmi (34), čo vyplýva zo skutočnosti, že 
v doterajších pokusoch sa neporovnávali také dávky ligni-
tu a humátu, ktoré by boli zhodné z hľadiska obsahu tep-
lovodne rozpustného uhlíka a zároveň sa neporovnávala 
jesenná aplikácia lignitu s jarnou aplikáciou humátu. Je-
senné použitie lignitu vytvorilo podmienky k dlhšiemu pô-
sobeniu pôdnych chemických látok a mikroorganizmov na 
lignit a následne na lepšie uvoľnenie humínových kyselín, 
čím sa čiastočne zotreli rozdiely medzi ním a humátom. 
Porovnateľné výsledky s našimi zisteniami zaznamenali 
(7) pri aplikácii lignitu a humátu v rovnakom, predsejbo-
vom termíne, pričom dávky týchto materiálov vnášali rov-
naké množstvo uhlíka rozpustného v teplej vode.

Predsejbová aplikácia N v dávke rešpektujúcej obsah 
Nan v pôde, v porovnaní s kontrolným variantom zvýšila 
úrodu zrna i slamy o 5,1 a 2,6% (tab. 5 a 6), avšak tieto 
zvýšenia neboli významné, čo nekorešponduje s veľkým 

počtom autorov uvádzajúcich zvýšenie úrody 
po dodaní N hnojív na úrovni okolo 30% (16, 
9). Neskoršia aplikácia N, t.j. počas vegetácie 
jačmeňa v rastovej fáze BBCH 23 (var. 7), rezul-
tovala v preukazne najvyššiu úrodu zrna i slamy 
v rámci všetkých variantov, pričom zvýšenia boli 
na úrovni 12,5% (zrno) a 9,0% (slama). Zazna-
menaný vyšší nárast úrody jačmeňa jarného po 
aplikácii N hnojív počas vegetácie v porovnaní 
s predsejbovým hnojení je zhodný s poznatka-
mi (13), ale najmä (14) uvádzajúcich, že dodnes 
v praxi rozšírené jednorazové predsejbové 
hnojenie jačmeňa jarného dusíkom bolo vypra-
cované v 80–tych rokoch 20. storočia pre osev-
né postupy racionálne hnojené priemyselnými 
a hospodárskymi hnojivami, pričom realitou 21. 

storočia je, že orné pôdy Slovenska sú nielenže nedosta-
točne hnojené priemyselnými hnojivami, ale na mnohé sa 
hospodárske hnojivá s významným obsahom uhlíka, živín 
a mikroorganizmov (maštaľný hnoj) dostanú až po 10 či 15 
rokoch. Tento fakt spôsobuje, že jednorazové predsejbové 
hnojenie jačmeňa nevedie k dosiahnutiu požadovaných 
úrod.

Samostatná aplikácia humátu sodného vo forme vodné-
ho roztoku (var. 8), realizovaná v rastovej fáze jačmeňa 
BBCH 23, mala na rozdiel od predsejbovej aplikácie pev-
ného humátu (var. 3), pozitívny vplyv ako na úrodu zrna, 
tak i slamy (tab. 5 a 6). Tento poznatok poukazuje na cit-
livosť klíčiacich rastlín jačmeňa, resp. mladých rastlín jač-
meňa na predsejbovú aplikáciu pevného humátu sodného 
vyznačujúceho sa vysokou hodnotou elektrickej vodivosti 
(tab. 2), resp. na väčšiu vhodnosť foliárneho (kvapalného) 
použitia humátu ako pevného humátu. So zisteného zá-
roveň vyplýva, že tak ako sa odporúča jesenná aplikácia 
lignitu, tak by aj aplikácia pevných humátov mala byť vyko-
naná vo väčšom časovom predstihu pred sejbou plodiny.

V rámci vplyvu sólo aplikácií testovaných materiálov na 
výšku úrody zrna a slamy jačmeňa jarného sa zistilo, že 
preukazne pozitívny vplyv bol zistení iba pri aplikácii N 
hnojív v rastovej fáze BBCH 23, pričom dávka N zohľad-
ňovala obsah Nan vo vrstve 0,0 – 0,6 m a aj množstvo N 
naakumulované porastom do štádia hnojenia dusíkom.

Predsejbová aplikácia dusíka do pôdy obsahujúcej uhoľ-
né materiály (var. 5 a 6) pôsobila na úrodu zrna i slamy 
vo vzťahu ku kontrolnému variantu pozitívne, avšak roz-
diel oproti kontrolnému variantu bol nevýznamný. Napriek 
tomu, že sólo aplikácie lignitu i humátu nezvyšovali úrodu 
zrna (var. 2 a 3), ich spoločnou aplikáciou s dusíkom (var. 
5 a 6) sa dosiahla vyššia úroda zrna v porovnaní so sólo 
aplikáciou dusíka (var. 4). Z uvedeného vyplýva, že inte-
rakčné pôsobenie predsejbového N hnojenia s lignitom 
(var. 5), alebo s humátom (var. 6) sa prejavilo vyššou úro-
dou ako samotné N hnojenie (var. 4). Zistené je v zhode 
so závermi (5, 18), upozorňujúcich na potrebu spoločnej 
aplikácie humátov s vodorozpustnými dusíkatými hnojiva-
mi. Predsejbové pridanie dusíka k uhoľným materiálom sa 
nepremietlo vo vyššiu úrodu slamy vo vzťahu k samostat-
nej aplikácii N (var. 5 a 6 versus var. 4), čo súvisí s výraz-
nejšie záporným vplyvom testovaných pevných uhoľných 
materiálov na slamu ako na zrno.

Najvyššia úroda zrna i slamy sa dosiahla vo variantoch 
hnojených dusíkom v rastovej fáze BBCH 23, a to nezá-
visle či bol N aplikovaný na pôdu ošetrenú uhoľnými ma-
teriálmi alebo na pôdu neošetrenú lignitom či humátom 
sodným (var. 7, 9 a 10). 

Tabuľka 4: Vplyv zdrojov premenlivosti na úrodové parametre jačmeňa 
jarného 
Table 4: The impact of resources of variability on spring barley yield para-
meters

Zdroj premenlivosti 
(1)

n
(2)

F – vypočítané (3)

zrno (4) slama (5) N–látky (6)

Variant  9 4,680++ 5,184++ 7,879++

Opakovanie (7)  2 0,880 1,078 1,512

Nekontrolované 
faktory (8) 18

Celkom 29

(1) resources of variability, (2) n – degrees of freedom, (3) F – calculated, (4) grain, (5) 
straw, (6) crude protein, (7) repetition (8) rest, (9) all
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Z doterajších pozitívnych zistení vplyvu, v rastovej fáze 
BBCH 23 samostatne aplikovaného dusíka (var. 7) a aj hu-
mátu (var.8) na úrodu zrna a aj slamy, sa dalo predpokladať, 
že spoločná aplikácia dusíka a humátu v BBCH 23 (var. 9) 
a pridanie dusíka k lignitu v rastovej fáze BBCH 23 (var. 
10) sa prejaví ešte väčším nárastom úrody zrna i slamy. 
Z údajov tabuliek 5 a 6 vyplýva, že tento predpoklad sa ne-
potvrdil (porovnávanie variantov 9 a 10 k variantu 7. Úroda 
zrna i slamy sa nevýznamne znížila, pričom zníženie bolo 
výraznejšie pri slame, čo korešponduje s doterajším ziste-
ním o negatívnejšom vplyve uhoľných materiálov na úrodu 
slamy ako na úrodu zrna. Zníženie úrody slamy bolo men-
šie v prípade použitia lignitu ako v prípade použitia humátu.

Posudzovaním vplyvu testovaných materiálov na obsah 
N látok v zrne jačmeňa jarného sa zistilo, že sólo apliká-
cia mechanicky a chemicky upraveného uhlia nielenže 
nezvyšovala obsah dusíkatých látok v zrne (tab. 7), ale 
naopak, humát sodný aplikovaný ako pred sejbou (var. 3) 
tak i v rastovej fáze BBCH 23 (var. 8) významným spôso-

bom znižoval obsah dusíkatých látok v zrne, čo v danom 
prípade pri nízkych hladinách hrubého proteínu nebo-
lo žiadúce. Pôsobenie Lignofertu na zníženie hladiny N 
látok bolo menej výrazné ako pôsobenie humátu, čo sa 
prejavilo nielen pri ich sólo aplikáciách, ale aj pri aplikáci-
ách s N hnojením realizovaným pred sejbou (var. 5 a 6). 
Negatívny vplyv humátu na hladinu N látok v zrne jačme-
ňa jarného prezentovali (19, 5) a ako uvádzajú (16), táto 
vlastnosť humátu sa dá využiť pri vyšších predsejbových 
dávkach dusíka k jačmeňu, pričom sa dosiahne vysoká 
úroda a dobrá kvalita zrna jačmeňa. 

Spoločná foliárna aplikácia humátu sodného a dusíka 
v rastovej fáze BBCH 23 sa na rozdiel od všetkých testo-
vaných alternatív, ako jediná premietla v nárast obsahu N 
látok v zrne jačmeňa. Toto zvýšenie obsahu N–látok v zrne 
sa hodnotí pozitívne, keďže v zmysle STN 461100–5/2004 
„Zrno sladovníckeho jačmeňa“ cieľom pestovateľov je 
zrno s obsahom N–látok na úrovni okolo 10,5%, maximál-
ne 11% = I. trieda.

Tabuľka 5: Vplyv variantov pokusu na úrodu zrna jačmeňa jarného
Table 5: The impact of tested treatments on the grain yield of spring barley

Variant
(t·ha–1) (%)

označenie (1) číslo (2)

0 1 3,51 ab 100,00 – – –

LigJeseň 2 3,50 ab 99,72 100,00 – –

HumSejba 3 3,40 a 96,87 97,14 – –

NSejba 4 3,69 bcd 105,13 105,43 100,00 –

HumSejba + NSejba 5 3,75 bcd 106,84 107,14 101,63 –

LigJeseň + NSejba 6 3,85 cd 109,69 110,00 104,34 –

NBBCH23 7 3,95 d 112,54 112,86 107,05 100,00

HumBBCH23 8 3,60 abc 102,56 102,86 97,57 91,14

HumBBCH23 + NBBCH23 9 3,93 d 111,97 112,29 106,50 99,49

LigJeseň + NBBCH23 10 3,93 d 111,97 112,29 106,50 99,49

Hd0,05 0,278

(1) designation, (2) number, the rest legends are as legends below table 3
LSD0,05 – hraničná diferencia na hladine významnosti  0,05, LSD test – písmeno za číselnou hodnotou zodpovedá štatisticky preukaznému rozdielu na 
úrovni 95,0%
LSD0,05 – limit of signifi cant diff erence at the level  = 0.05, LSD test – diff erent letter behind a numerical value respond to the statistically signifi cant diff e-
rence at the level 95.0%

Tabuľka 6: Vplyv variantov pokusu na úrodu slamy jačmeňa jarného
Table 6: The impact of tested treatments on the straw yield of spring barley

Variant
(t·ha–1) (%)

označenie (1) číslo (2)

0 1 2,66 bc 100,00 – – –

LigJeseň 2 2,55 b  95,86 100,00 – –

HumSejba 3 2,40 a  90,23  94,12 – –

NSejba 4 2,73 bcde 102,63 107,06 100,00 –

HumSejba + NSejba 5 2,65 bc  99,62 103,92  97,07 –

LigJeseň + NSejba 6 2,66 bc 100,00 104,31  97,43 –

NBBCH23 7 2,90 e 109,02 113,73 106,23 100,00

HumBBCH23 8 2,68 bcd 100,75 105,10  98,17  92,41

HumBBCH23 + NBBCH23 9 2,81 cde 105,64 110,20 102,93  96,90

LigJeseň + NBBCH23 10 2,85 de 107,14 111,76 104,40  98,28

Hd0,05 0,189

(1) designation, (2) number, the rest legends are as legends below table 3
LSD0,05 – hraničná diferencia na hladine významnosti  0,05, LSD test – písmeno za číselnou hodnotou zodpovedá štatisticky preukaznému rozdielu na 
úrovni 95,0 %
LSD0,05 – limit of signifi cant diff erence at the level  = 0.05, LSD test – diff erent letter behind a numerical value respond to the statistically signifi cant diff e-
rence at the level 95.0%
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Predsejbová aplikácia N hnojiva, na rozdiel od zistení 
(23, 1) znížila obsah N látok v zrne jačmeňa, čo bolo pre-
kvapivé (var. 4). Rovnako vo variante 5 bolo menej N látok 
ako vo variante 3 a aj vo variante 6 bolo menej ako vo 
variante 2, z čoho je zrejmé, že vo všetkých prípadoch 
v ktorých bolo N hnojivo dodané pred sejbou, došlo k zní-
ženiu obsahu N látok v zrne. Aplikácia N počas vegetácie 
sa v porovnaní s aplikáciou pred sejbou prejavila nepre-
ukazným zvýšením obsahu N látok v zrne. K rovnakým 
záverom dospeli (14) realizujúci hnojenie jačmeňa jarného 
počas odnožovania, pričom jačmeň bol taktiež pestovaný 
na pôde s nízkym obsahom uhlíka.

Hodnotením spôsobu výpočtu dávok N hnojív a aj termí-
nu aplikácie N hnojív sa zistilo, že dusíkaté hnojenie po-
čas vegetácie sa premietlo v nárast obsahu N látok v zrne 
jačmeňa jarného, čo je v zhode s existujúcimi poznatkami 
o vzťahoch medzi termínom aplikácie N hnojív a hladinou 
hrubého proteínu v rastlinách (32). 

Záver
1. Jesenná aplikácia pevného lignitu do pôdy rovnako 

ako jarná, predsejbová aplikácia pevného humátu 
sodného znižovali úrodu zrna i slamy, pričom humát 
pôsobil na úrodu negatívnejšie ako lignit.

2. Uhoľné materiály pôsobili na úrodu slamy negatívnej-
šie ako na úrodu zrna. 

3. Aplikácia humátu sodného vo forme vodného roztoku 
realizovaná v rastovej fáze jačmeňa BBCH 23, mala 
na rozdiel od predsejbovej aplikácie pevného humátu 
pozitívny vplyv ako na úrodu zrna, tak i slamy. 

4. Jarná predsejbová aplikácia dusíka v dávke rešpek-
tujúcej obsah Nan v pôde, zvýšila úrodu zrna i slamy 
o 5,1 a 2,6%, avšak tieto zvýšenia boli nevýznamné.

5. Aplikácia N vykonaná v rastovej fáze BBCH 23 
zohľadňujúca obsah Nan vo vrstve pôdy 0,0 – 0,6 m 
a aj množstvo N naakumulované porastom do štádia 
hnojenia dusíkom, rezultovala v preukazne najvyššiu 
úrodu zrna i slamy v rámci všetkých variantov. Zvýše-
nia boli na úrovni 12,5% (zrno) a 9,0% (slama). 

6. Predsejbová aplikácia dusíka do pôdy obsahujúcej 
uhoľné materiály pôsobila na úrodu zrna i slamy po-

zitívne, avšak rozdiel oproti kontrolnému variantu bol 
nevýznamný. Interakčné pôsobenie predsejbového N 
hnojenia s lignitom, alebo s humátom sa prejavilo vyš-
šou úrodou ako samotné predsejbové N hnojenie.

7. Najvyššia úroda zrna i slamy sa dosiahla vo varian-
toch hnojených dusíkom v rastovej fáze BBCH 23, 
a to nezávisle či bol N aplikovaný na pôdu ošetrenú 
alebo neošetrenú uhoľnými materiálmi 

8. Spoločná aplikácia humátu sodného s N hnojením vy-
konaná počas vegetácie jačmeňa jarného sa premiet-
la v nižšiu úrodu zrna a slamy v porovnaní s úrodou 
dosiahnutou vo variante so sólo aplikáciou N hnojív 
vykonanou počas vegetácie. Úroda zrna i slamy do-
siahnutá vo variante hnojenom len dusíkom v rastovej 
fáze DC 22 bola najvyššia.

9. Humát sodný aplikovaný samostatne v pevnej forme 
do pôdy pred sejbou jačmeňa tak i v kvapalnej forme 
v rastovej fáze BBCH 23 významným spôsobom zni-
žoval obsah dusíkatých látok v zrne. Pôsobenie lignitu 
na zníženie hladiny N látok bolo menej výrazné ako 
pôsobenie humátu, čo sa prejavilo nielen pri ich sólo 
aplikáciách, ale aj pri aplikáciách s N hnojením reali-
zovaným pred sejbou.

10. Jedine spoločná foliárna aplikácia humátu sodného 
a dusíka v rastovej fáze BBCH 23 sa premietla v ná-
rast obsahu N látok v zrne jačmeňa.
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The paper discusses the use of caustic magnesite on grass-
land with an assessment of its impact on the botanical com-
position, dry matter yield and quality of aboveground phyto-
mass. After two years caustic magnesite slightly increased 
the soil reaction (pH) mainly at the treatment with applica-
tion 2 t·ha–1 magnesite. Content of available magnesium in-

creased in soil profi le, same as phosphorus and potassium 
too. Diff erent magnesite doses had not expressive eff ect 
on yield creation in compare of non–fertilized control. Dry 
matter yield grown only due to mineral fertilizer with NPK. 
Fertilization minimally infl uenced the botanical composition 
and maintenance increased portion of herbaceous plants 
species. Content of crude protein, P, K, and Na in dry mat-
ter was defi cient for needs of farm animals. Content of Ca 
was suffi  cient for farm animals in regard to rich botanical 
composition with high portion of legumes and other herbs. 
Suffi  cient magnesium reserve in interaction with caustic 
magnesite fertilizing conditioned its increase in dry matter 
of grasslands. Analysed trace elements Cd, Pb, Cu, Mn, Fe 
and Zn verifi ed admissible values in grasslands dry matter 
with caustic magnesite fertilizing besides cadmium. 

permanent grasslands, caustic magnesite, dry matter 
production, botanical composition, crude protein, 
mineral nutrients, trace elements

Výživa a hnojenie druhovo pestrých trvalých trávnych po-
rastov sa v odborných kruhoch pokladá za najefektívnejší 
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spôsob ich zlepšenia a intenzifi kácie. Preto bola hnojeniu 
vo výskume trávnych porastov venovaná u nás aj v zahra-
ničí osobitná pozornosť. Svedčí o tom aj prehľad výsled-
kov v podmienkach Slovenska (4, 8, 10, 11 a iní). Hlavný 
akcent sa kládol na dusík ako kľúčový prvok pri tvorbe 
úrody a jej kvalitu. Riešila sa problematika vplyvu N na fl o-
ristickú skladbu porastov, úrody a zmeny v chemickom zlo-
žení vytvorenej nadzemnej fytomasy z pohľadu optimálnej 
potreby pre hospodárske zvieratá (8, 9, 16). Na trávnych 
porastoch s väčším podielom leguminóz sa aplikovalo 
PK–hnojenie, ktoré pozitívne ovplyvňuje ich stabilitu v po-
raste, i  keď treba prihliadať aj na biologické zvláštnos-
ti leguminóz a cyklickosť ich výskytu (8, 10). Pozornosť 
sa venovala, ale v menšej miere, aj hnojeniu animálnymi 
hnojivami (košarovanie, hnojovicovanie), hlavne pre ich 
rýchly účinok na fl oristické zloženie porastov (psicové po-
rasty), ale aj zvýšenie úrod a kvalitu zberanej hmoty (11). 
Pre zvýšenie úrody a jej kvalitu sa na trávnych porastoch 
skúšala aj aplikácia iných látok (napr. dolomitický vápe-
nec, komposty, rôzne priemyselné odpady a i.).

V nadväznosti na využitie rôznych zlepšujúcich materi-
álov v pratotechnike sa v príspevku zaoberáme využitím 
kaustického magnezitu na trávnych porastoch s vyhod-
notením jeho vplyvu na fl oristickú skladbu, úrodu sušiny 
a kvalitu nadzemnej fytomasy.

Metodika a materiál
Poľný stacionárny pokus s kaustickým magnezitom v trva-
ní dvoch vegetačných období bol založený v lokalite Ľu-
bietová (stredné Slovensko) na trvalom trávnom poraste 
s dominantným zastúpením Festuca rubra agg. a Agrostis 
capillaris L. a s vyšším podielom dvojklíčnolistových dru-
hov (ďatelinoviny a ostatné lúčne byliny) v nadmorskej 
výške 470 m na piesočnato–hlinitej, hnedej kyslej pôde 
– kambizem. Agrochemické vlastnosti pokusného stano-
višťa uvádzame v tabuľke 1. 

Stanovište s juhozápadnou expozíciou a svahovitos-
ťou do 15 ° sa nachádza v klimatickej oblasti mierne tep-
lej a mierne vlhkej s celoročným úhrnom atmosférických 
zrážok 870 mm a priemernou ročnou teplotou 7,8 ° C (7). 
Priebeh zrážkovej činnosti v sledovanom období bol sle-
dovaný priamo v experimentálnej oblasti a uvádzame ho 
na obrázku 1.

Pokus bol založený blokovou metódou s piatimi variant-
mi hnojenia v štyroch opakovaniach a kontrolným varian-
tom bez hnojenia. Veľkosť jednej parcelky bola 10 m2. Va-
rianty hnojenia:
○ VARIANT 1 – nehnojená kontrola,
○ VARIANT 2 – kaustický magnezit 1 t·ha–1,
○ VARIANT 3 – kaustický magnezit 2 t·ha–1,
○ VARIANT 4 – N100P35K80 + kaustický magnezit 1 t·ha–1,
○ VARIANT 5 – N100P35K80 + kaustický magnezit 2 t·ha–1,
○ VARIANT 6 – N100P35K80.

Dávky kaustického magnezitu boli aplikované bez pre-
počtu na obsah Mg. Dusík sa aplikoval v liadku amónnom 
s vápencom (LAV – liadok amónny s vápencom 27% N), 
fosfor vo forme superfosfátu (19% P2O5) a draslík vo forme 
draselnej soli (40% K2O). 

Kaustický magnezit je prírodný minerálny produkt zís-
kaný nízkotepelným výpalom (900 – 1 000 ° C) uhličitanu 
horečnatého (MgCO3) určený pre použitie v poľnohospo-
dárstve ako minerálna prísada do krmív hospodárskych 
zvierat, v chemickom priemysle na výrobu priemyselných 

hnojív a v environmentálnej oblasti na elimináciu vplyvov 
kyslých dažďov na prírodné prostredie (2).

Dávky NPK hnojív sa aplikovali každý rok na jar. Kaus-
tický magnezit z produkcie Slovenských magnezitových 
závodov Jelšava, a. s. sa použil vo forme granúl s veľko-
sťou do 4 mm a na porast sa aplikoval jednorazovo na jar 
pred začiatkom vegetácie.

Trávny porast sa využíval dvomi kosbami (1. kosba 
na začiatku júna, 2. kosba po 65 dňoch). Floristické analý-
zy sa robili metódou redukovanej projektívnej dominancie 
podľa Regala (1956). Okrem produkcie sušiny sa sledova-
li zmeny v obsahu N, P, K, Ca, Mg a Na a  na variantoch 1, 
2, 3 koncentrácia Cd, Pb, Cu, Mn, Fe a Zn.

V nadzemnej fytomase po stanovení sušiny (pri 105 ° C 
do konštantnej hmotnosti) sa stanovil obsah dusíka Kjel-
dahlovou metódou, obsah fosforu po mineralizácii mokrou 
cestou fotometricky spektrálnym kolorimetrom fosfomolyb-
dénovou metódou, draslík a sodík plameňovou fotomet-
riou po mineralizácii mokrou cestou, vápnik a horčík kom-
plexometricky titračne. Mikroprvky Cu, Mn,  Zn a Cd sa 
stanovovali atómovou absorpčnou spektrofotometriou, Pb 
pyridylazorezorcínom, Fe alfadipyridylom kolorimetricky.

Z odobratých pôdnych vzoriek boli robené nasledovné 
stanovenia: pH – výmenné v KCl; Nt – modifi kovanou me-
tódou podľa Kjeldahla; P – Egnerovou metódou pomocou 
spektrálneho kolorimetra; K – Schachtschabelovou me-
tódou na plamennom fotometri; Mg – komplexometricky 
titračne; Cox – podľa Tjurina v modifi kácii Nikitina (1972).

Štatistické hodnotenia sa robili pomocou programu STA-
TISTICA 7.1 Complete Cz (14).

Výsledky a diskusia
Vplyv hnojenia na fl oristickú skladbu
Zmeny vo fl oristických skupinách trávneho porastu pred 
kosbami v prvom a druhom roku pokusu vidieť v tabuľke 
3 a 4. Pred prvou kosbou v iniciálnom roku pokusu domi-
novali na jednotlivých variantoch bylinné druhy nad tráva-
mi, porasty boli zapojené a takmer bez prázdnych miest. 
V druhej kosbe aplikáciou živín, ale aj bez ich aplikácie 
(kontrolný variant), ustúpili najmä ostatné lúčne byliny 
a porasty sa výrazne preriedili (20 až 29% prázdnych 
miest). V druhom roku pokusu sa na všetkých variantoch 
zvýšil pred prvou kosbou podiel tráv, mierne ustúpili dvoj-
klíčnolistové druhy a porasty boli takmer bez prázdnych 
miest. Druhá kosba zvýraznila dominantné postavenie 
tráv na jednotlivých variantoch, pričom iba nehnojený va-
riant si zachoval pomerne vysokú pokryvnosť dvojklíčno-
listových druhov (47%), kým na ostatných variantoch sa 
pokryvnosť tejto fl oristickej skupiny približne zhodovala 
s pokryvnosťou v druhej kosbe prvého roku pokusu. Mož-
no konštatovať, že kaustický magnezit na variantoch 2 a 3 
počas dvoch rokov minimálne ovplyvnil fl oristické zlože-
nie porastov. Kombinácia na variantoch 4 a 5 i samotná 
aplikácia NPK zvýšili síce podiel tráv cestou pozitívnej 
sukcesie (rozšírenie produkčných druhov na úkor menej 
kvalitných), k čomu došlo v redšom poraste, ale výrazne 
neovplyvnilo zastúpenie leguminóz.

Vplyv hnojenia na produkciu sušiny
Produkcia sušiny je spolu s jej  kvalitou ovplyvnená sta-
novišťom, fl oristickým zložením, vlastnosťami jednotlivých 
druhov, frekvenciou využívania a hnojením (5, 6, 15 a iní). 
Produkciu sušiny dokumentujeme v tabuľke 5. 
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Rozdiely v úrodách sušiny sú dôsledkom nízkeho úhr-
nu atmosférických zrážok za vegetačné obdobie v prvom 
roku pokusu v porovnaní s druhým rokom. Hoci v dlhodo-
bom priemere boli roky pokusu zrážkovo defi citné, predsa 
v druhom roku pokusu boli v kritickom období tvorby bio-
masy zrážky výdatnejšie (obr. 1). Tento stav ovplyvnil pre-
dovšetkým úrody sušiny v druhej kosbe, a tým aj celkové 
úrody. Pri dvojkosnom využívaní trávny porast spravidla 
vytvára podstatnú časť celoročnej úrody v prvej kosbe, 
čo dokumentuje viacero autorov (10, 15, 16 a iní). Vplyv 
kaustického magnezitu (varianty 2 a 3) sa na produkciu 
sušiny v porovnaní s kontrolou prejavil nepreukazne. Po-
zitívny účinok mal iba v kombinácii s NPK živinami, čoho 
dôkazom sú preukazné rozdiely na variantoch 4 a 5. To 
znamená, že použitie samotného magnezitu na trávnych 
porastoch je z ekonomického hľadiska pre produkciu fy-
tomasy neefektívne. I napriek tomu, že dávky magnezitu 
boli stanovené s účinnosťou na 5 – 6 rokov a pre objektivi-

tu vyhodnotenia, by bolo potrebné sledovať tvorbu úrod aj 
v tomto období.

Vplyv hnojenia na zmeny v chemickom zložení sušiny
Pri hodnotení obsahu dusíkatých látok (NL) a minerál-
nych prvkov (P, K, Ca, Mg, Na) sme vychádzali z potrieb 
pre hospodárske zvieratá. Je všeobecne známe, že hno-
jením sa menia kvalitatívne parametre sušiny, pričom 
rôzni autori dokumentujú pozitívne zmeny vo zvyšovaní 
obsahu organických a minerálnych látok, tak i negatívne 
dôsledky (10, 15, 16). Zmeny v kvalitatívnych parametroch 
sušiny trávneho porastu vplyvom aplikovaného magnezitu 
uvádzame v tabuľke 6.

Pre veľmi dobrú mliečnu produkciu dojníc je v trávnom 
poraste dostatočný obsah už 140 g·kg–1 NL v sušine (cit. 
10), čo v našom pokuse nespĺňa ani jeden zo sledova-
ných variantov. Možnou príčinou je zloženie porastu z dru-
hov charakteristických nižšou kumuláciou dusíka (Galium 

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

Hĺbka (mm)  (1) pH/KCl
Prístupné živiny (mg·kg–1) (2)

Nt : CoxNt P K Mg Cox

0 – 100 4,81 3 600,00 4,00 100,00 169,00 2,56 1 : 9

101 – 200 4,55 1 860,00 stopy (3) 56,00 115,00 1,74 1 : 10

(1) depth, (2) available nutrients, (3) trace amounts

Tabuľka 2: Zloženie kaustického magnezitu podľa výrobcu
Table 2: Composition of caustic magnesite according to the producer

(g·kg–1)

Fe2O3 Al2O3 SiO2 CaO MgO MnO Na2O K2O

48,10 10,10 27,50 14,80 76,46 3,10 2,40 3,00

(mg·g–1)

Hg B Bi Cd Cr Cu Mo Ni

1·10–5 1,8·10–2 1,1·10–2 7·10–3 5,6·10–3 5,8·10–3 4,3·10–0 1,5·10–0

Pb Sb Sn Ti V

6,9·10–2 1,0·10–2 5,4·10–4 1,9·10–2 1,2·10–3 pH = 9 – 10

Obr. 1: Priebeh zrážkovej činnosti počas trvania pokusu
Fig. 1: The course of weather conditions during the duration of the experiment

(1) rainfall, (2) month, (3) long term average, (4) 1st year, (5) 2nd year, (6) sum of rainfalls during vegetation period, (7) amount of rainfalls per year
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sp., Plantago lanceolata L., Thymus serpyllum L., Salvia 
pratensis L., Agrostis capillaris L., Hieracium pilosella L.) 
a kratšie časové trvanie experimentu.

Obsah fosforu bol nedostatočný na variantoch 1, 2 a 3, 
ak považujeme za optimálny obsah P v sušine pre potre-
by hospodárskych zvierat 2,8 g·kg–1 a viac (10). Obsah P 
v sušine na variantoch 4, 5 a 6 taktiež nespĺňal parametre 
potreby fosforu pre hospodárske zvieratá, čo naznačuje, 
že dávka aplikovaného fosforu v hnojive bola nízka a ne-
nahrádzala jeho malú zásobu v pôde (4 mg·kg–1 až stopy 
v hlbšej vrstve pôdy). Ak sú dávky P neadekvátne a pôda 
má nepriaznivé agrochemické vlastnosti, najmä pH, obsah 
fosforu môže byť pre rastliny neprístupný, čo sa následne 
prejaví  nižšou koncentráciou v sušine porastu (10).

Za najlepší obsah draslíka v sušine sa považuje od 20,0 
do 22,0 g·kg–1, čo je nižší obsah ako je fyziologická potreba 
rastlín, ale vyšší ako je potreba hospodárskych zvierat (10). 
Uvedené hodnoty nespĺňal ani jeden variant, dokonca na va-
riantoch s magnezitom (var. 2 a 3) bol jeho obsah nižší ako 
na nehnojenej kontrole. Zvýšené hodnoty obsahu K v porov-
naní s variantmi 2 a 3 sa stanovili na variantoch 4 a 5, ale 
iba v dôsledku pridaného NPK–hnojenia, čoho dôkazom je aj 
variant 6 bez magnezitu so zvýšeným obsahom K v sušine.

Plnohodnotné krmivo z trávnych porastov by malo v su-
šine obsahovať najmenej 7,0 g·kg–1 vápnika (6, 10). Defi cit 
vápnika v objemovom krmive sa často dostáva do nepria-
meho vzťahu s ostatnými minerálnymi látkami, čo nega-
tívne vplýva na výkonnosť hospodárskych zvierat (10). 
Intenzívnejšie obhospodarovanie obsah vápnika znižuje, 
čo je spôsobené fl oristickými zmenami a tiež poklesom 
hmotnostného podielu leguminóz a ostatných bylín v cel-
kovej úrode trávneho porastu. V našom experimente sa 
síce potvrdil hore uvedený poznatok o znižovaní obsahu 

vápnika, ale až na variantoch 4, 5 s podporou NPK–hnoje-
nia. Obsah vápnika v sušine i tak prekračoval na všetkých 
variantoch odporúčané hodnoty pre hospodárske zvieratá 
o 15% až 22% v porovnaní s jeho potrebou stanovenou 
pre výživu prežúvavcov.

Existujú rôzne údaje o potrebe horčíka v kŕmnej dávke 
hospodárskych zvierat. Ako hraničná koncentrácia pre doj-
nice sa určuje 1,8 až 2,4 g·kg–1 v pasienkovom poraste (3), 
kým iný (9) považuje za dostatočnú koncentráciu horčíka 
už 0,6 g·kg–1. Dostatočná zásoba horčíka v pôde, ale aj 
v kaustickom magnezite ovplyvnila jeho zmeny v sušine 
trávnych porastov (tab. 6, resp. tab. 2 a 8). Na všetkých 
hnojených variantoch a taktiež na variante kontrolnom sa 
zistil vysoký obsah Mg v sušine, ktorý prekračoval odpo-
rúčané parametre obsahu o 18% až 25%. Tým sa dostáva 
horčík do priaznivej korelácie s vápnikom pre hospodár-
ske zvieratá s vyššou úžitkovosťou (3, 6, 9).

Obsah sodíka v sušine väčšiny rastlín predstavuje prob-
lém, ktorý vyplýva z rozdielnych fyziologických nárokov 
na túto živinu pre mnohé rastliny a živočíchy, ktorý sa 
na pasienkoch rieši minerálnymi lizmi pre zvieratá (6, 8). 
Požiadavka na obsah sodíka pre potreby hospodárskych 
zvierat na paši (2,00 g·kg–1) sa nedosiahla na žiadnom sle-
dovanom variante a pohyboval sa v nízkych hodnotách 
v priemere od 0,20 do 0,22 g·kg–1 v sušine.

Vplyv hnojenia kaustickým magnezitom na obsah ťaž-
kých kovov a vybraných mikroprvkov v sušine fytomasy
Vplyv magnezitu na koncentráciu ťažkých kovov a vybra-
ných mikroprvkov v sušine sme sledovali v prvom roku 
pokusu v 1. kosbe na variantoch 1, 2 a 3. Varianty 4 a 5 
sme nehodnotili z dôvodu možného obsahu týchto prvkov 
v hnojive a tým ovplyvnenia výsledkov. Obsahy uvádzame 

Tabuľka 3: Zastúpenie fl oristických skupín v prvom roku pokusu (%)
Table 3: Representation of the fl oristic groups in the fi rst year of the experiment (%)

Kosba 
(1)

Agrobotanické skupiny 
(2)

Varianty (3)

1 2 3 4 5 6

1.

Trávy (4) 23 21 26 26 33 26

Ďatelinoviny (5) 17 13 12 25 18 28

Ostané lúčne byliny (6) 58 65 60 48 49 46

Prázdne miesta (7)  2  1  2  1  0  0

2.

Trávy (4) 29 33 22 29 28 21

Ďatelinoviny (5) 12 12 10 11 13 20

Ostané lúčne byliny (6) 38 35 39 36 36 36

Prázdne miesta (7) 21 20 29 24 23 23

(1) cut, (2) agrobotanical group, (3) treatments, (4) grasses, (5) leguminous, (6) other meadow herbs, (7) blank places

Tabuľka 4: Zastúpenie fl oristických skupín v druhom roku pokusu (%)
Table 4: Representation of the fl oristic groups in the second year of the experiment (%)

Kosba 
(1)

Agrobotanické skupiny 
(2)

Varianty (3)

1 2 3 4 5 6

1.

Trávy (4) 24 28 31 42 39 37

Ďatelinoviny (5) 10 12 10 20 24 17

Ostané lúčne byliny (6) 64 59 57 38 37 46

Prázdne miesta (7)  2  1  2  0  0  0

2.

Trávy (4) 37 48 48 46 41 52

Ďatelinoviny (5) 13 16 10 25 28 20

Ostané lúčne byliny (6) 47 35 37 29 31 27

Prázdne miesta (7)  3  1  5  0  0  1

(1) cut, (2) agrobotanical group, (3) treatments, (4) grasses, (5) leguminous, (6) other meadow herbs, (7) blank places
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v tabuľke 7. Zistenú koncentráciu na vybraných variantoch 
sme porovnali s prípustnými hodnotami. Vo všeobecnosti 
Cd, Pb, Cu, Mn, Fe a Zn neprekračovali prípustné množ-

stvo. Výnimkou bol iba obsah mangánu na nehnojenom 
variante. Aplikáciou magnezitu sa však jeho koncentrácia 
znížila pod úroveň limitovanú normou. 

Tabuľka 5: Úrody sušiny (t·ha–1)
Table 5: Dry matter yield (t·ha–1)

Rok 
(1)

Kosba 
(2)

Varianty (3)

1 2 3 4 5 6

1.

1. 2,13 2,14 2,02 3,66 3,5 4,2

2. 0,48 0,52 0,56 0,89 0,88 0,84

Spolu (4) 2,61 2,66 2,58 4,55 4,38 5,04

2.

1. 1,66 1,79 1,6 4,93 4,72 5,05

2. 1,62 1,95 1,72 2,37 2,24 1,99

Spolu (4) 3,28 3,74 3,32 7,3 6,96 7,04

Spolu (4) 11,78 a 12,8 a 11,8 a 23,7 b 22,68 b 24,16 b

(1) year, (2) cut, (3) treatments, (4) together. Rozdielne indexy znamenajú preukazné rozdiely v rámci riadkov (Diff erent index indicates statistically signifi -
cant diff erences within row) (Tukey test,  = 0.05)

Tabuľka 6: Obsah NL a minerálnych látok v sušine (g·kg–1, Ø dvoch rokov)
Table 6: Content of crude protein and minerals in the dry matter (g·kg–1, Ø two years)

Variant (1) NL (2) P K Ca Mg Na

1 94,9 a 1,29 ab 11,4 ab 15,45 a 3,54 a 0,22 a

2 92,3 a 1,32 ab 10,97 a 13,71 a 4,05 abc 0,21 a

3 99,4 a 1,2 a 10,92 a 14,45 a 4,54 abc 0,21 a

4 99,8 a 2,3 b 14,91 c 10,95 a 5,5 bc 0,21 a

5 101,3 a 2,16 ab 14,72 bc 10,51 a 5,02 c 0,2 a

6 112,6 a 2,33 b 15,02 c 12,5 a 3,95 bc 0,2 a

Ø (3)
1. kosba (4) 95,4 1,71 14,79 11,98 3,26 0,2

2. kosba (4) 99,3 1,83 12,99 13,76 4,16 0,21

(1) treatment, (2) crude protein, (3) average, (4) cut. Rozdielne indexy znamenajú preukazné rozdiely v rámci stĺpcov (Diff erent index indicates statistically 
signifi cant diff erences within row) (Tukey test,  = 0.05)

Tabuľka 7: Obsah vybraných mikroprvkov v prvom roku pokusu (1. kosba, mg·kg–1)
Table 7: Contents of selected trace elements in the fi rst year of the experiment (1st cut mg·kg–1)

Prvok (1) Cd Pb Cu Mn Fe Zn

Prípustné množstvo (2) 1* 30* 15** 150** 500** 150**

Variant 
(3)

1 0,89 3,37 6,5 241,2 196,7 29,1

2 0,50 3,87 5,5 113,8 37,5 46,3

3 0,78 3,80 8,5 104,7 46,9 44,2

(1) element, (2) permitted quantity, (3) treatment; * NARIADENIE KOMISIE (EÚ) č. 1275/2013 (12);** Nariadenie komisie (ES) č. 1334/2003 (13)

Tabuľka 8: Agrochemické vlastnosti pôdy na konci sledovania 
Table 8: Agrochemical properties of the soil at the end of experiment

Variant 
(1)

Hĺbka (m) 
(2) pH v KCl

mg·kg–1

P K Mg

1
0 – 0,1 4,61 12,4  83,0 187,0

0,1 – 0,2 4,55 10,0  59,0 130,0

2
0 – 0,1 4,95 11,4 120,0 232,0

0,1 – 0,2 4,92  8,4  60,0 150,0

3
0 – 0,1 5,80 29,4 125,0 382,0

0,1 – 0,2 5,50  8,0  66,0 249,0

4
0 – 0,1 5,03 10,0  82,0 305,0

0,1 – 0,2 4,82  7,0  62,0 180,0

5
0 – 0,1 5,61 14,0  76,0 448,0

0,1 – 0,2 5,15 11,0  51,0 238,0

6
0 – 0,1 5,02 13,0  75,0 189,0

0,1 – 0,2 5,03 10,0  56,0 152,0

(1) treatment, (2) depth
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Vplyv hnojenia na zmeny niektorých agrochemických 
vlastností pôdy
Agrochemické vlastnosti kambizeme z odberu v jeseni 
druhého roku pokusu vidieť v tabuľke 8. Po dvoch rokoch 
trvania pokusu sa pH zvýšilo pri vyššej dávke kaustického 
magnezitu na variantoch 3 a 5, ale pozitívny posun nastal 
aj na variante 2 a 4. Priaznivý vplyv sme zistili aj v ob-
sahu prístupného fosforu, najmä v prvej odberovej hĺbke 
aplikáciou 2 t·ha–1 samostatného magnezitu. Hnojením 
kaustickým magnezitom sa zvýšil aj obsah prístupného 
draslíka na variantoch 2 a 3. Na ostatných variantoch 
jeho obsah vplyvom využitia klesol. Najvýraznejšiu zmenu 
sme zaznamenali v obsahu prístupného horčíka. Dobrú 
zásobu tohto prvku sme síce zistili už na začiatku pokusu, 
ktorá sa trvaním pokusu, po aplikácii hnojenia ešte zvy-
šovala, najmä na variantoch 2, 3, 4 a 5. Zásoba horčíka 
sa na týchto variantoch tak zvýšila 2 až 3–krát.

Záver
Po dvojročnej aplikácii kaustického magnezitu sa upravila 
pôdna reakcia zo silno kyslej na slabo kyslú. Zvýšil sa ob-
sah prístupného horčíka v pôdnom profi le, ale taktiež fos-
foru a draslíka. Rôzne dávky živín nemali výraznejší vplyv 
na tvorbu úrody v porovnaní s nehnojenou kontrolou. 
Hnojenie minimálne ovplyvnilo fl oristickú skladbu poras-
tov so zachovaním zvýšeného podielu dvojklíčnolistových 
druhov. Obsah NL, P, K a Na v sušine fytomasy bol pre 
potreby hospodárskych zvierat defi citný. Obsah Ca bol 
pre hospodárske zvieratá dostatočný vzhľadom na bohatú 
fl oristickú skladbu porastu s vysokým zastúpením legumi-
nóz a ostatných bylín. Dostatočná pôdna zásoba Mg v in-
terakcii s hnojením magnezitom podmienila jeho zvýšenie 
v sušine trávnych porastov. Sledované mikroprvky Cd, Pb, 
Cu, Mn, Fe a  Zn spĺňali prípustné hodnoty v sušine paše 
na porastoch hnojených iba magnezitom. 
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Overenie agronomickej 
úèinnosti pridania lignitu 
k hnojivu DASA na modelovej 
plodine ovos siaty

Evaluation of agronomic 
effect of DASA fertilizer 
with lignite addition on model 
crop of oats (Avena sativa, L.)

Pavol Slamka, 
Otto Ložek, Zuzana Panáková

There was established short–term pot experiment with 
oats (variety Valentín) for evaluation of agronomic eff ec-

tiveness of the mineral fertilizers with and without addi-
tion of lignite. The following fertilizers were investigated 
in the experiment: DASA without addition of lignite, DASA 
+ 1% addition of lignite A, DASA + 1% addition of lignite 
B , DASA + 1% addition of lignite C, DASA+1% addition 
of lignite D and NS fertilizer. The achieved results were 
compared to unfertilized treatment (control). The highest 
grain yield of oats (7.9 t·ha–1) was achieved in treatment 
fertilized by NS fertilizer and this represented statistically 
signifi cant increase by 13.0% in comparison with control 
treatment and insignifi cant increase by 1.0% in compari-
son with „pure“ DASA fertilizer without lignite addition. 
DASA fertilizers both with and without addition of lignite 
increased yields of oats grain by 6.0 to 13% in compari-
son with unfertilized treatment and most of them were 
even statistically signifi cant. The highest increment of 
grain yield was achieved in treatment where NS fertilizer 
was applied (+13%) in comparison to unfertilized control. 
Opositelly, the lowest increment was shown in treatment 
with DASA + lignite A (+6%). Addition of lignite to DASA 
fertilizer showed no or slightly negative eff ect on oats grain 
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yield. From the viewpoint of crude protein content in grain, 
addition of lignite to DASA fertilizer showed positive eff ect 
because it increased content of crude protein in grain in 
comparison to pure DASA fertilizer.
Addition of lignites to DASA fertilizer proved favourable ef-
fect only on portion of the 1st class oats grain. But both 
thousand kernel weight and volume weight of oats grain 
were aff ected negatively by this addition although not sig-
nifi cantly.

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

Hlavné faktory ovplyvňujúce úrody ovsa sú agrochemické 
vlastnosti pôdy a poveternostné podmienky. Agrochemic-
ké vlastnosti pôdy sa podieľajú na úrodách ovsa 68–mimi 
percentami (13).

Ovos si vyžaduje skorú sejbu a túto skutočnosť je po-
trebné zohľadňovať aj pri hnojení. Pri aplikácii fosforu 
a draslíka je potrebné pri stanovení dávky zohľadňovať 
aktuálnu zásobu oboch živín v pôde a požiadaviek poras-
tu za účelom dosiahnutia plánovanej úrody. Popri vyváže-
nej výžive ostatnými živinami sa najväčší význam v tomto 
smere venuje optimálnej výžive dusíkom. Z mikroelemen-
tov pozitívne reaguje na aplikáciu mangánu, medi, zinku 
a z pohľadu nutričnej hodnoty aj na aplikáciu selénu (3).

Ovos je schopný využiť až 60% N z pôdnej zásoby 
a preto túto skutočnosť musíme brať do úvahy pri určo-
vaní dávky. Dusíkatá výživa sa podieľa pri ovse na úrode 
15 – 45 %–ami. Zníženie kvantity a kvality úrody výrazne 
ovplyvňuje nedostatočná výživa a prehnojenie dusíkom. 
Podľa Moudrého (7) ovos v prvom období rastu prudko 
reaguje na dusíkatú výživu. Dávky dusíka sa pohybujú pri-
bližne v rozmedzí 60 – 120 kg·ha–1. Podľa Pospíšila (9) sa 
odporúčaná dávka dusíka pohybuje v rozmedzí od 60 – 90 
kg·ha–1. Pred sejbou sa odporúčajú jednorazovo aplikovať 
dávky do 50 kg·ha–1. Vyššie dávky sa delia na predsejbovú 
aplikáciu a prihnojovanie v priebehu vegetácie v dávkach 
20 – 30 kg·ha–1. Moudrý (8) odporúča deliť dané dávky na 
30 – 40 kg·ha–1. Pri úspornom hnojení sa odporúča dávka 
75 – 85 kg·ha–1 po obilnine alebo inej zhoršujúcej plodine 
a dávka do 50 kg·ha–1 po zlepšujúcej plodine. Vysoké dáv-
ky dusíka spôsobujú na ťažkej pôde a vo vlhkých rokoch 
poliehanie porastu (8). Pri hnojení ovsa sa obyčajne dáv-
ka dusíka delí na 2–krát. Prvá sa aplikuje pri predsejbo-
vej príprave pôdy (podľa Nmin) v dávke 50 – 80 kg·ha–1 
vo forme síranu amónneho, močoviny, DAM – 390 alebo 
liadku amónneho s vápencom. Druhá dávka je aplikovaná 
na začiatku steblovania podľa chemických rozborov rast-
lín. Táto dávka priaznivo pôsobí na úrody ovsa, hlavne na 
zvýšenie počtu a hmotnosti zŕn (10). 

Efektívne využitie živín z pôdy a hnojív pri pestovaní 
ovsa siateho do značnej miery ovplyvňuje úspešnosť jeho 
pestovania. Jednou z možností zvýšenia využitia minerál-
nych živín pri pestovaní ovsa siateho je podporenie ich 
prijateľnosti aplikáciou lignitu.

Lignit je najmladšie a najmenej karbonizované hnedé 
uhlie. Chemicky sa jedná predovšetkým o makromoleku-
lárny komplex polyelektrolytov (napr. humínových kyselín), 
polysacharidov, polyaromatických zlúčenín, uhlíkových re-
ťazcov so sírnymi a dusíkatými skupinami a kyslíkovými 
článkami (4).

Humínové látky prítomné v lignite sú od polymérov od-
vodené molekuly, ktoré sa formovali v pôde počas dekom-
pozície rastlínných a animálnych zvyškov prostredníctvom 
chemických a biologických procesov (11), a ktoré sú re-

zistentné voči mikrobiálnej degradácii (5). Tieto látky sú 
významným zdrojom uhlíka v pôde (12). Humínové látky 
sa v širokom rozsahu využívajú v poľnohospodárskej praxi 
buď ako priamo aplikované roztoky humínových substan-
cií alebo prostredníctvom kompostovaných organických 
hnojivých doplnkov (1, 2, 6). Dôležitým efektom aplikácie 
humínových látok na pôdne charakteristiky je zvýšenie 
potenciálnej prijateľnosti minerálnych živín v dôsledku ich 
schopnosti formovať stabilné organo–minerálne komplexy. 
Ako príklad možno uviesť v poslednom období sa vytvá-
rajúcu novú skupinu hnojív, ktorá je založená na tvorbe 
fosfáto–metálovo–humátových komplexov reprezentujúcu 
vo väčšej miere udržateľný zdroj pre rastliny prijateľného 
fosforu ako tomu bolo doteraz.

Cieľom predkladanej práce bolo posúdiť vplyv pridania 
lignitu o rôznej veľkosti častíc do hnojiva DASA 26/13 na 
úrodu zrna ovsa siateho, jeho kvalitu a vybrané agroche-
mické parametre úrody a pôdy.

Materiál a metodika
Za účelom overovania agronomickej účinnosti hnojív 
DASA bez pridania lignitu, DASA + 1% lignitu A, DASA 
+ 1% lignitu B , DASA + 1% lignitu C, DASA + 1% lignitu 
D a NS hnojiva bol založený krátkodobý nádobový pokus 
s modelovou plodinou ovsom siatym, odroda 'Valentín'. 

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

Preosiata pôda cez sito s veľkosťou otvorov 2 mm bola 
dôkladne premiešaná a vsypaná do každej nádoby zvlášť. 
Následne sa aplikovali testované hnojivá, ktoré sa zapra-
covali do pôdy do hĺbky približne 0,1 m. Po uľahnutí pôdy 
v nádobách sa po piatich dňoch 9. 4. 2015 vysialo do kaž-
dej nádoby 25 namorených semien ovsa siateho. Násled-
ne bola 10. 4. 2015 do všetkých nádob pridaná destilova-
ná voda v množstve 700 ml odpovedajúcemu jej nasýteniu 
na plnú vodnú kapacitu. 

Variantov výživy bolo 7 a z každého variantu boli urobe-
né 3 opakovania + 1 opakovanie s nádobami bez rastlín, 
t.j. spolu bolo na tento vegetačný krátkodobý pokus použi-
tých 28 nádob. Počas celej doby trvania pokusu od sejby 
až po zber 2. 7. 2015 sa každá nádoba denne zalievala 
destilovanou vodou na úroveň 60% z plnej vodnej kapa-
city (PVK).

Pôda aplikovaná do pokusných nádob vykazovala ob-
sah prístupných živín, resp. agrochemické charakteristiky, 
ktoré sú uvedená v tabuľke 1. Z týchto hodnôt vyplýva, že 
pôdna reakcia je kyslá, obsah draslíka, vápnika a horčí-
ka je vysoký; fosforu a síry nízky. Obsah anorganického 
dusíka v pôde je vysoký, pričom prevažuje dusičnanová 
forma. Zber nádobového pokusu sa uskutočnil 2. 7. 2015 
v rastovej fáze mliečno–voskovej zrelosti ovsa, kedy bola 
dosiahnutá maximálna produkcia nadzemnej hmoty. Po 
odobratí rastlín bola stanovená čerstvá hmotnosť nad-
zemnej biomasy vážením na presných váhach. Následne 
boli rastliny vysušené do konštantnej hmotnosti pri 105 ° C 
a vážením zistená hmotnosť suchých rastlín. Z čerstvej 
a suchej hmotnosti nadzemnej biomasy ovsa bol vypo-
čítaný obsah sušiny. V sušine nadzemnej biomasy boli 
stanovené obsahy makroživín (N, P, K, Ca, Mg) bežnými 
štandardnými metódami. Z obsahov jednotlivých prvkov 
v sušine nadzemnej biomasy ovsa a jej suchej hmotnosti 
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boli na príslušných variantoch hnojenia vypočítané odbery 
makroživín nadzemnou biomasou ovsa.

Vzhľadom na fakt, že v nádobovom pokuse nebolo mož-
né stanoviť objektívne úrodu zrna ovsa, paralelne s ná-
dobovým pokusom bol na stanovišti Vígľaš–Pstruša zalo-
žený aj maloparcelkový pokus s rovnakou odrodou ovsa 
a s rovnakými variantmi hnojenia (tab. 2) o výmere zbero-
vej plochy 10 m2 v štyroch opakovaniach. Zber zrna ovsa 
sa uskutočnil v plnej botanickej zrelosti ovsa maloparcel-
kovým kombajnom určenom na tieto účely. Zrno z jednotli-
vých parceliek bolo odvážené a zo štyroch opakovaní bola 
stanovená jeho priemerná hmotnosť na 10 m2, ktorá bola 
prepočítaná na 1 hektár.

Po prekonaní obdobia pozberového dozrievania boli 
v zrne ovsa stanovené obsahy makroživín (N, P, K, Ca, 
Mg) a následne bol vypočítaný odber živín úrodou zrna 
ovsa na jednotlivých variantoch. Z fyzikálno–mechanic-
kých vlastnosti bol stanovený podiel zrna 1. triedy, obje-
mová hmotnosť a hmotnosť 1 000 zŕn ovsa. Z kvalitatív-
nych ukazovateľov bol na základe obsahu dusíka v zrne 
vypočítaný obsah dusíkatých látok. 

Schéma variantov výživy ovsa siateho, dávka aplikované-
ho dusíka a dávky hnojív v nádobovom a poľnom pokuse 
sú uvedené v tabuľke 2. V nádobovom pokuse bola na 
variantoch výživy 1 – 6 použitá rovnaká dávka dusíka t.j. 
1,17 g N na 1 nádobu, resp. 120 kg·ha–1 N v poľnom ma-
loparcelkovom pokuse:

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

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

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

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

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

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

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

Výsledky a diskusia
Hodnotenie úrody čerstvej a suchej hmoty ovsa
Vplyv aplikovaných hnojív na úrodu čerstvej hmoty nad-
zemnej biomasy ovsa siateho nebol taký výrazný ako 
v prípade jačmeňa, čo môže byť pripísané na vrub toho, 
že ovos je tzv. doberná plodina (t.j. v osevnom postupe sa 
zaraďuje ako posledná po náročnejších plodinách) a do-
káže veľmi efektívne využívať živiny z pôdy, aj z ťažšie do-
stupných foriem. Na hnojených variantoch sa úroda čer-
stvej hmoty zvýšila 1,06 až 1,29–násobne, t.j. o 6 až 29% 
v porovnaní s nehnojeným kontrolným variantom (tab. 3). 
Zvýšenie úrody čerstvej hmoty o 29% bolo dosiahnuté na 
variante, ktorý bol hnojený hnojivom DASA s prídavkom 
1% lignitu B, t.j. lignitu s veľkosťou častíc 70 μm vo for-
me suspenzie pripravenej s 2,5%–ným roztokom síranu 
amónneho. Na rozdiel od jačmeňa, pri ktorom prídavok 
lignitu k hnojivu DASA znižoval úrody čerstvej hmoty nad-

zemnej biomasy jačmeňa, pri ovsi ich zvyšoval o 5% (var. 
6, na ktorom bolo k hnojivu DASA pridané 1% lignitu D), až 
21% (var. 4, kde bolo k DASE pridané 1% lignitu B) v po-
rovnaní s úrodami na variante 2, ktorý bol hnojený hnoji-
vom DASA bez pridania lignitu. Pri prepočte na úrodu su-
šiny najnižší efekt bol zistený po pridaní 1% lignitu A, kedy 
sa úroda sušiny nadzemnej biomasy ovsa zvýšila nepreu-
kazne o 1% v porovnaní s variantom hnojeným hnojivom 
DASA bez pridania lignitu. Naopak, najvyšší, a štatisticky 
preukazný, prírastok úrody sušiny (+ 16%) v porovnaní 
s „čistým“ hnojivom DASA bol zaznamenaný vtedy, keď 
bolo k DASA pridané 1% lignitu B. V tomto ukazovateli 
poskytlo dobré výsledky aj NS hnojivo, ktorého aplikácia 
zvyšovala úrodu čerstvej nadzemnej biomasy o 12% a su-
šiny o 15% v porovnaní s aplikáciou hnojiva DASA 26/13. 
Čo sa týka obsahu sušiny v nadzemnej hmote ovsa, na 
všetkých hnojených variantoch sa zvýšil o 5 až 8 abs.% 
v porovnaní s nehnojenou kontrolou. Na hnojených va-
riantoch sa obsah sušiny pohyboval v intervale 53 – 56 % 
a pridanie rôznych foriem lignitu nepreukázalo významný 
vplyv na tento parameter (tab. 3).

Hodnotenie obsahu makroživín v nadzemnej hmote 
ovsa
Pozitívny vplyv na zvyšovanie obsahu dusíka v sušine 
nadzemnej hmoty mala aplikácia hnojiva DASA 26/13 
spolu s prídavkom 1% lignitu v porovnaní s nehnojeným 
variantom. Obsah dusíka v sušine nadzemnej hmoty bol 
najvyšší na variante DASA 26/13 s pridaním 1% lignitu A 
(19 299 mg·kg–1 sušiny) v porovnaní s nehnojenou kontro-
lou. Prídavok lignitu k hnojivu DASA 26/13 zvyšoval obsah 
dusíka v sušine, okrem variantu 5, na ktorom bol k DASE 
pridaný lignit C (tab. 4).

Najvyšší obsah fosforu v sušine bol v porovnaní s ne-
hnojeným variantom zistený na variante, kde bola apliko-
vaná DASA 26/13 s 1% lignitom C (2 580 mg·kg–1 sušiny). 
Najnižší obsah fosforu v sušine bol zistený pri apliká-
cii hnojiva DASA 26/13 s pridaním 1% lignitu D (2 036 
mg·kg–1 sušiny) (tab. 4).

Pri draslíku na hnojených variantoch 3, 4, 5 došlo v dô-
sledku zrieďovacieho efektu k poklesu jeho obsahu v suši-
ne nadzemnej hmoty v porovnaní s nehnojenou kontrolou. 
Najvyšší obsah draslíka v sušine bol zistený pri aplikácii 
hnojiva DASA 26/13 bez pridania lignitu (19 024 mg·kg–1 
sušiny). Pridanie lignitu obsah draslíka v sušine znižovalo 
najviac na variante 3, kde bol aplikovaný lignit A, a nao-
pak, obsah draslíka v sušine sa najviac zvýšil na variante 
6, kde bol aplikovaný lignit D (tab. 4).

Pozitívny vplyv na obsah vápnika v sušine nadzemnej 
biomasy mala aplikácia hnojiva DASA 26/13 s prídavkom 
1% lignitu v porovnaní s nehnojenou kontrolou, pričom 
nepriaznivý vplyv malo pridanie lignitu C. Obsah vápnika 
v sušine nadzemnej hmoty bol najvyšší na hnojenom va-
riante 6, kde bolo aplikované hnojivo DASA 26/13 s prí-
davkom 1% lignitu D (3 367 mg·kg–1 sušiny). Pridanie 
lignitu obsah Ca v sušine zvyšovalo v porovnaní s nehno-
jenou kontrolou, pričom pridanie lignitu C znížilo obsah 
Ca v sušine aj v porovnaní s nehnojenou kontrolou (tab. 
4).

Pri horčíku sa zrieďovací efekt neprejavil a hnojenie zvy-
šovalo jeho obsah v sušine nadzemnej hmoty na všetkých 
hnojených variantoch v porovnaní s nehnojenou kontrolou. 
Pridanie všetkých typov lignitu k hnojivu DASA 26/13 zvý-
šilo obsah Mg v sušine nadzemnej biomasy ovsa. Najvyš-
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ší obsah Mg bol zistený pri aplikácii hnojiva DASA 26/13 
s pridaním 1% lignitu A (2 679 mg·kg–1 sušiny) (tab. 4).

Hodnotenie odberu makroživín nadzemnou hmotou 
ovsa
Odber makroživín nadzemnou hmotou ovsa ako interak-
cia úrody sušiny a obsahu jednotlivých makroživín v nej 
je uvedený v tabuľke 5. Z nej vyplýva, že pridanie lignitu 
zvyšovalo odber N vo všetkých prípadoch, pričom najvyšší 
odber N bol na variantoch s prídavkom 1 % lignitu B a 1% 
lignitu D, v porovnaní s odberom N na variante hnojenom 
len čistým hnojivom DASA 26/13, bez pridania lignitu.

Aj pri ostatných makroživinách, hnojenie zvyšovalo 
ich odber sušinou nadzemnej hmoty ovsa v porovnaní s 
nehnojeným kontrolným variantom. Avšak efekt pridania 
lignitu k čistému hnojivu DASA 26/13 už nebol taký jed-
noznačný. Pridanie lignitu odber P zvyšovalo o 27% (lignit 
B) a o 29% (lignit C), a naopak, pridanie lignitu odber P 
znižovalo o 2% (lignit A) a o 3% (lignit D) v porovnaní s čis-
tým hnojivom DASA 26/13.

Pridanie lignitu A odber K a Ca znižovalo v porovnaní 
s čistou DASA 26/13. Zatiaľ čo pridanie lignitu B odber K 
a aj Ca zvyšovalo o 13% v porovnaní s čistým hnojivom 
DASA 26/13 bez pridania lignitu.

Pridanie lignitu odber Mg zvyšovalo v porovnaní s čistou 
DASA 26/13, pričom najvyšší odber Mg bol zistený pri pri-
daní lignitu B (tab. 5).

Hodnotenie obsahu makroživín v zrne ovsa
Hnojenie malo pozitívny vplyv na zvyšovanie obsahu dusí-
ka v sušine zrna ovsa v porovnaní s nehnojeným varian-
tom. Prídavok všetkých druhov lignitov k hnojivu DASA 
26/13 zvyšoval obsah dusíka v zrne. Najvyšší obsah dusí-
ka v sušine zrna bol zistený na variante 6, kde bola apliko-
vaná DASA 26/13 s prídavkom 1% lignitu D (18,20 g·kg–1 
sušiny) (tab. 6).

Podobne ako pri dusíku, aj pri P hnojenie zvyšovalo 
obsah P v sušine zrna ovsa v porovnaní s nehnojeným 
variantom. Najvyšší obsah fosforu v sušine zrna bol zis-
tený na variante, kde bola aplikovaná DASA 26/13 s 1% 
lignitom D (4, 5 g·kg–1 sušiny). Pridanie lignitu k čistému 
hnojivu DASA 26/13 zvyšovalo obsah fosforu v zrne v po-
rovnaní s variantom, kde bolo aplikované iba čisté hno-
jivo DASA 26/13 bez prídavku lignitu, okrem hnojeného 
variantu 3, kde bol zistený najnižší obsah fosforu v sušine 
zrna (3, 5 g·kg–1 sušiny). 

Pri draslíku na variante 2, kde bolo aplikované iba čisté 
hnojivo DASA 26/13 sa zistil rovnaký obsah draslíka (4,10 

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

mg·kg–1 pôdy (1)

pH Nan N–NH4
+ N–NO3

– P K Ca Mg S

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

Hodnotenie (evaluation)

kyslé
acid

vysoký
high

stredný
medium

vysoký
high

nízky
low

vysoký
high

vysoký
high

vysoký
high

nízky
low

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

Tabuľka 2: Schéma pokusných variantov ovsa siateho
Table 2: Scheme of experimental treatments with oats

Variant výživy (1) Hnojivá (2) Dávka N g·nádoba–1 (3) Dávka hnojiva g·nádoba–1 (4) Dávka N* kg·ha–1 (5)

1 nehnojená kontrola (6) 0,00 0,00 0

2 DASA (bez lignitu) 1,17 4,55  120**

3 DASA + 1% lignit A 1,17 4,67 120

4 DASA + 1% lignit B 1,17 4,60 120

5 DASA + 1% lignit C 1,17 4,57 120

6 DASA + 1% lignit D 1,17 4,65 120

7 NS hnojivo (7) 1,17 4,86 120

* polný maloparcelkový pokus
** dávka 120 kg·ha–1 N bola aplikovaná delene: 60 kg pred sejbou + 60 kg na začiatku steblovania ovsa (ako produkčné hnojenie)
** dose of 120 kg·ha–1 N was applied by split method: 60 kg before seeding + 60 kg at the beginning of oats shooting (as productional fertilization)
(1) treatment of nutrition, (2) fertilizers (3) rate of N (g per pot), (4) rate of fertilizer (g per pot), (5) rate of N (kg·ha–1), (6) unfertilized control, (7) NS fertilizer

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

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

Rel.
% S. h. Rel.

% Rel. % Suš (%)

1 nehnojená kontrola 115 100 – 55 100 – 48

2 DASA (bez lignitu) 122 106 100 67 122 100 55

3 DASA + 1% lignit A 130 113 107 68 124 101 53

4 DASA + 1% lignit B 148 129 121 78 142 116 53

5 DASA + 1% lignit C 137 119 112 75 136 112 55

6 DASA + 1% lignit D 128 111 105 76 138 113 56

7 NS hnojivo 137 119 112 77 140 115 56

Č.h. = čerstvá hmota (fresh matter), S.h. = suchá hmota (dry matter), Suš = obsah sušiny (content of dry matter)
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g·kg–1 sušiny) v zrne ako na nehnojenej kontrole. Pridanie 
lignitu B a D zvyšovalo obsah draslíka v zrne, a naopak, 
pridanie lignitu A a C znižovalo obsah draslíka v sušine 
zrna o 0,22 g·kg–1 sušiny resp. o 0,15 g·kg–1 sušiny v po-
rovnaní s nehnojeným aj s čistou DASOU hnojeným va-
riantom. Najvyšší obsah draslíka v sušine zrna bol zistený 
pri aplikácii hnojiva DASA 26/13 s prídavkom 1% lignitu D 
(4,70 g·kg–1 sušiny) (tab. 6).

Pozitívny vplyv na obsah vápnika v sušine zrna mala 
aplikácia hnojiva DASA 26/13 s prídavkom 1% lignitu v po-
rovnaní s nehnojenou kontrolou, pričom nepriaznivý vplyv 
malo len pridanie lignitu A. Obsah vápnika v sušine zrna bol 
najvyšší na variante 4, kde bolo aplikované hnojivo DASA 
26/13 s prídavkom 1% lignitu B (0,85 g·kg–1 sušiny). Prida-
nie lignitu obsah Ca v sušine zvyšovalo v porovnaní s ne-
hnojenou kontrolou, s výnimkou pridania lignitu A, pri ktorom 
sa obsah Ca v sušine zrna ovsa znížil v porovnaní s nehno-
jenou kontrolou. Pridanie lignitu akéhokoľvek druhu k hno-
jivu DASA zvyšovalo obsah Ca v sušine zrna ovsa (tab. 6).

Pri horčíku sa zrieďovací efekt neprejavil a hnojenie zvy-
šovalo jeho obsah v sušine zrna ovsa na všetkých hno-
jených variantoch v porovnaní s nehnojenou kontrolou. 
Pridanie lignitu k čistému hnojivu DASA 26/13 malo pozi-
tívny vplyv na zvyšovanie obsahu Mg v zrne v porovnaní 
s variantom, kde bolo aplikované len čisté hnojivo DASA 
26/13. Najvyšší obsah Mg bol zistený pri aplikácii hnojiva 
DASA 26/13 s pridaním 1% lignitu B (1, 68 g·kg–1 sušiny) 
(tab. 6).

Hodnotenie odberu makroživín zrnom ovsa
Odber makroživín zrnom ovsa ako interakcia úrody sušiny 
a obsahu jednotlivých makroživín v nej je uvedený v tabuľ-
ke 7. Z nej vyplýva, že pridanie lignitu zvyšovalo odber N 
vo všetkých prípadoch, pričom najvyšší odber N bol na va-
riantoch s prídavkom 1% lignitu D, v porovnaní s odberom 
N na variante hnojenom len čistým hnojivom DASA 26/13, 
bez pridania lignitu (tab. 7).

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

Variant výživy
Obsah makroživín v nadzemnej hmote v mg·kg–1 sušiny

N P K Ca Mg

1– nehnojená kontrola 12 907 2 238 18 980 2 169 1 948

2 – DASA 17 045 2 243 19 024 2 626 1 976

3 – DASA + 1% lignit A 19 299 2 171 18 452 2 307 2 679

4 – DASA + 1% lignit B 17 791 2 444 18 464 2 552 2 621

5 – DASA + 1% lignit C 16 728 2 580 18 466 2 145 2 505

6 – DASA + 1% lignit D 18 245 2 036 19 005 3 367 2 432

7 – NS hnojivo 14 295 2 176 18 466 2 824 2 258

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

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

Variant výživy 
(1)

Odber makroživín nadzemnou hmotou ovsa v mg/nádoba

N P K Ca Mg

1 – nehnojená kontrola 710 123 1 044 119 107

2 – DASA 1 142 150 1 275 176 132

3 – DASA + 1% lignit A 1 312 148 1 255 157 182

4 – DASA + 1% lignit B 1 388 191 1 440 199 204

5 – DASA + 1% lignit C 1 255 194 1 385 161 188

6 – DASA + 1% lignit D 1 387 155 1 444 256 185

7 – NS hnojivo 1 101 167 1 422 217 163

Vyjadrenie v relatívnych %

1 – nehnojená kontrola (2) 100 100 100 100 100

2 – DASA 161 122 122 147 124

3 – DASA + 1% lignit A 185 120 120 132 170

4 – DASA + 1% lignit B 195 155 138 167 191

5 – DASA + 1% lignit C 177 157 133 135 175

6 – DASA + 1% lignit D 195 126 138 215 173

7 – NS hnojivo 155 136 136 182 152

2 – DASA 100 100 100 100 100

3 – DASA + 1% lignit A 115 98 98 89 138

4 – DASA + 1% lignit B 122 127 113 113 154

5 – DASA + 1% lignit C 110 129 109 91 142

6 – DASA + 1% lignit D 121 103 113 145 140

7 – NS hnojivo (3) 96 111 112 124 123

(1) treatment of nutrition, (2) unfertilized control, (3) NS fertilizer
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Aj pri ostatných makroživinách, hnojenie zvyšovalo ich 
odber sušinou zrna ovsa v porovnaní s nehnojeným kon-
trolným variantom. Avšak efekt pridania lignitu k čistému 
hnojivu DASA 26/13 už nebol taký jednoznačný. Pridanie 
lignitu odber P zvyšoval o 10% (lignit B) až o 15% (lignit 
D), a naopak, pridanie lignitu odber P znižovalo o 1% 
(lignit C) a o 14% (lignit A) v porovnaní s čistým hnojivom 
DASA 26/13 (tab. 7).

Pridanie lignitov A a C, odber K znižovalo o 6% (lignit C) 
a o 10 % (lignit A) v porovnaní s čistou DASA 26/13. Zatiaľ 
čo pridanie lignitu D, odber K zvyšovalo o 13% v porovnaní 
s čistým hnojivom DASA 26/13 bez pridania lignitu (tab. 7).

Pridanie lignitov všetkého druhu, odber Ca zvyšovalo 
v porovnaní s čistou DASA 26/13. Najvyšší odber Ca sa 
zistil na hnojenom variante 4, kde bol pridaný lignit B, ktorý 
odber Ca zvyšoval o 70% v porovnaní s čistým hnojivom 
DASA 26/13 bez pridania lignitu (tab. 7).

Pridanie lignitu zvyšovalo odber Mg v porovnaní s čistou 
DASA 26/13, pričom najvyšší odber Mg bol zistený pri pri-
daní lignitu B (tab 7).

Hodnotenie úrody zrna ovsa v poľnom maloparcelko-
vom pokuse
Pri ovse bola najnižšia úroda podľa očakávania dosiahnu-
tá na nehnojenom variante (var. 1), a to 7 t·ha–1 zrna (tab. 
8). Všetky sledované hnojivá pôsobili tak, že úrodu zrna 
ovsa zvyšovali o 0,4 až 0,9 t·ha–1, čo zodpovedalo zvýše-
niu o 6 až 13% pričom zvýšenie úrody na hnojených va-
riantoch bolo (s výnimkou variantu 3 a 5) štatisticky pre-
ukazné v porovnaní s úrodou dosiahnutou na nehnojenej 
kontrole. V porovnaní s nehnojeným kontrolným varian-
tom (var. 1) bola najvyššia úroda dosiahnutá na variante 
s NS hnojivom, a to 7,9 t·ha–1, čo je štatisticky preukaz-
né zvýšenie o 13% voči nehnojenej kontrole (7,0 t·ha–1). 
Na variantoch hnojených s hnojivom DASA s prídavkom 
aj bez pridania lignitu bol najväčší prírastok úrody zrna 
zaznamenaný na variante 2 (čistá DASA) a variante 4 
(DASA + 1% lignitu B o veľkosti častí 70 μm), a to zhodne 
0,8 t·ha–1, čo predstavuje štatisticky preukazné zvýšenie 
o 11% v porovnaní s kontrolným nehnojeným variantom. 
Aj ostatné varianty s prídavkom lignitu k DASE (var. 3, 

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

Variant výživy
Obsah makroživín v zrne ovsa v g·kg–1 zrna

N P K Ca Mg

1 – nehnojená kontrola 15,40 3,67 4,10 0,68 1,38

2 – DASA 15,82 3,88 4,10 0,50 1,39

3 – DASA + 1% lignit A 16,38 3,50 3,88 0,65 1,50

4 – DASA + 1% lignit B 16,52 4,25 4,60 0,85 1,68

5 – DASA + 1% lignit C 16,52 3,94 3,95 0,70 1,48

6 – DASA + 1% lignit D 18,20 4,50 4,70 0,70 1,58

7 – NS hnojivo 16,94 3,88 3,75 0,60 1,54

Tabuľka 7: Odber makroživín zrnom ovsa v kg·ha–1 
Table 7: Uptake of macronutients by oats grain (kg·ha–1)

Variant výživy
Odber makroživín zrnom ovsa v kg·ha–1

N P K Ca Mg

1 – nehnojená kontrola 107,8 25,8 28,7 4,73 9,65

2 – DASA 123,4 30,2 32,0 3,90 10,84

3 – DASA + 1% lignit A 121,2 25,9 28,7 4,81 11,09

4 – DASA + 1% lignit B 128,9 33,2 35,9 6,63 13,07

5 – DASA + 1% lignit C 125,6 29,9 30,0 5,32 11,22

6 – DASA + 1% lignit D 140,1 34,7 36,2 5,39 12,17

7 – NS hnojivo 133,8 30,6 26,9 4,74 12,15

Vyjadrenie v relatívnych %

1 – nehnojená kontrola 100 100 100 100 100

2 – DASA 114 117 111 82 112

3 – DASA + 1% lignit A 112 100 100 102 115

4 – DASA + 1% lignit B 120 129 125 140 135

5 – DASA + 1% lignit C 117 116 105 112 116

6 – DASA + 1% lignit D 130 134 126 114 126

7 – NS hnojivo 124 119 103 100 126

2 – DASA 100 100 100 100 100

3 – DASA + 1% lignit A 98 86 90 123 102

4 – DASA + 1% lignit B 104 110 112 170 121

5 – DASA + 1% lignit C 102 99 94 136 104

6 – DASA + 1% lignit D 114 115 113 138 112

7 – NS hnojivo 108 101 84 122 112
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5, 6) zvyšovali úrodu zrna ovsa v porovnaní s kontrolou, 
pričom na var. 3 a 5 bol rozdiel v úrode štatisticky ne-
významný, na variante 6 naopak bol štatisticky preukaz-
ný. Z hľadiska cieľov výskumu hnojív nás však zaujímala 
predovšetkým úrodová reakcia ovsa na pridanie lignitu 
o rôznej veľkosti častíc k hnojivu DASA 26/13. Z tohto 
pohľadu je na základe údajov v tabuľke 8 evidentné, že 
pridanie lignitu o rôznej veľkosti častíc k hnojivu DASA 
26/13 nebolo efektívne a úrodu zrna ovsa nezvýšilo ani 
v jednom prípade (var. 2 – var. 6). Naopak, pôsobilo na 
úrodu zrna inhibične a znižovalo ju ( s výnimkou var. 4) 
v porovnaní s úrodou dosiahnutou na variante 2, kde 
bolo aplikované „čisté“ hnojivo DASA 26/13 bez prídavku 
lignitu. Toto zníženie úrody zrna sa pohybovalo na úrovni 
o 0,1 až 0,4 t·ha–1, t.j. o 100 až 400 kg·ha–1 čo v percentu-
álnom vyjadrení predstavuje zníženie o 1 až 5% a nebolo 
štatisticky významné v porovnaní s úrodou zrna dosiah-
nutom na variante hnojenom s DASA 26/13 bez pridania 
lignitu. Najhorší preukazny efekt na úrodu malo pridanie 
lignitu A v 1%–nej koncentrácii k hnojivu DASA 26/13 (var. 
3), pri ktorom došlo k zníženiu úrody zrna o 5% v porov-
naní s úrodou na variante s „čistou“ DAS–ou. Naopak, 
najmenší negatívny vplyv na úrodu zrna mal 1%–ný prí-
davok lignitu B k hnojivu DASA, pri ktorom bola dosiah-
nutá rovnaká úroda zrna ovsa (7,8 t·ha–1) ako na variante 
hnojenom hnojivom DASA bez lignitu (tab. 8).

Hodnotenie obsahu dusíkatých látok (NL) v zrne ovsa 
siateho
Najnižší obsah NL bol zistený na nehnojenej kontrole 
(11%). Na hnojených variantoch obsah NL stúpal, najme-
nej na variante hnojenom čistou DASOU (11,3%). Z ob-
rázku 1 je evidentné, že pridanie lignitu k hnojivu DASA 
obsah NL v zrnr ovsa zvyšovalo. Najvyšší obsah NL bol 
zistený na variante, na ktorom bol k hnojivu DASA pridaný 
lignit D (13%). Naopak, najnižší nárast obsahu NL voči čis-

tému hnojivu DASA bol na variante, na ktorom bol k DASE 
pridaný lignit A (11,7%). Pomerne vysoký obsah NL (druhý 
najvyšší) bol zistený aj na variante hnojenom hnojivom NS 
(12,1%).

Hodnotenie fyzikálno – mechanických parametrov 
zrna ovsa
Hnojenie ovsa zvyšoval podiel zrna 1. triedy v úrode v po-
rovnaní s nehnojenou kontrolou. Výnimku predstavuje len 
variant hnojený s čistou DASOU a s DASOU obsahujúcou 
1% prídavok lignitu D, kde došlo k poklesu podielu zrna 
1. triedy. Pridanie lignitu A, B a C k hnojivu DASA zlepšo-
valo tento parameter v porovnaní s nehnojenou kontro-
lou aj s variantom hnojeným čistou DASOU bez pridania 
lignitu. Absolútne najvyšší podiel zrna 1. triedy (55,5%) bol 
dosiahnutý na variante hnojenom NS hnojivom (tab. 9).  
Najvyššia hmotnosť tisíc zŕn (HTZ) ovsa bola zistená na 
variante hnojenom s „čistou“ DASOU (49,4 g). Pridanie 
rôznych druhov lignitov k DASE štatisticky nepreukazne 
znižovalo HTZ, najviac na variante, na ktorom bol k DASE 
pridaný lignit A (46,6 g). Najnižšia hodnota HTZ bola ziste-
ná na nehnojenom variante (46,4 g).

Rovnako na variante s čistou DASOU bola nameraná aj 
najvyššia objemová hmotnosť (OH) zrna ovsa (528 g·l–1). 
Pridanie lignitu (akéhokoľvek) OH ovsa znižovalo, najme-
nej lignit D (526 g·l–1), najviac lignit A (511 g·l–1) (tab.9).

Hodnotenie vplyvu hnojív na reziduálny obsah živín 
a pH pri zbere ovsa
Najnižšia hodnota pH 6,20 bola zistená na variante hno-
jenom s „čistou“ DASOU. Aplikácia tohto hnojiva teda 
okyslovala pôdu o 0,27 jednotiek v porovnaní s nehno-
jeným kontrolným variantom (pH 6,47) a o 0,20 jednotiek 
v porovnaní s priemernou hodnotou pH na variantoch 
3 – 6, na ktorých bol k DASE pridaný lignit (6,40). Absolút-
ne najvyššia hodnota pH (6,61) a teda pôdna reakcia naj-

Tabuľka 8: Úroda zrna ovsa siateho v poľnom maloparcelkovom pokuse
Table 8: Yield of oats grain in fi eld small plot experiment

Variant výživy Popis variantov výživy Úroda (t·ha–1) Relat. % Relat. %

1 nehnojená kontrola 7,0 a 100 –

2 DASA (bez lignitu) 7,8 b 111 100

3 DASA + 1% lignit A  7,4 ab 106 95

4 DASA + 1% lignit B 7,8 b 111 100

5 DASA + 1% lignit C  7,6 ab 109 97

6 DASA + 1% lignit D 7,7 b 110 99

7 NS hnojivo 7,9 b 113 101

LSD0,05 0,64 – –

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

Tabuľka 9: Fyzikálno–mechanické parametre zrna ovsa
Table 9: Physico–mechanical parameters of oats grain

Variant výživy PZ (%) Rel. % Rel. % HTZ (g) Rel. % Rel. % OH (g·l–1) Rel. % Rel. %

1 – nehn. kontr. 50,6 100 – 46,4 100 – 524 100 –

2 – DASA 49,5  98 100 49,4 106 100 528 101 100

3 – DASA + lig. A 54,6 108 110 46,6 100  94 511  98  97

4 – DASA + lig. B 52,2 103 105 47,2 102  96 512  98  97

5 – DASA + lig. C 53,9 107 109 49,0 106  99 520  99  98

6 – DASA + lig. D 47,8  94  97 48,2 104  98 526 100 100

7 –  NS hnojivo 55,5 110 112 48,2 104  98 520 99  98

Vysvetlivky (Explanations): PZ = podiel zrna 1. triedy (portion of the 1st class grain), HTZ = hmotnosť tisíc zŕn (thousand kernel weight), OH = obj. hmotnosť 
zrna (volume weight of grain)
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bližšia k neutrálnej bola zaznamená na variante s DASOU 
s prídavkom lignitu B (tab. 10). 

V dôsledku hnojenia aj pridávania lignitu do hnojiva 
DASA sa obsah reziduálneho N–NH4

+  v pôde na konci 
vegetácie menil minimálne a pohyboval sa v rozsahu 3,6 
až 4,25 mg·kg–1 pôdy. Najviac N–NH4

+  bolo na nehnojenej 
kontrole (4,25 mg·kg–1). Priemer variantov, na ktorých bol 
aplikovaný lignit predstavoval hodnotu 3,8 mg·kg–1 (tab. 
10).

Pri dusičnanovej forme dusíka to bolo inak. Najnižší ob-
sah reziduálneho N–NO3

–  v pôde bol zistený na nehnojenej 
kontrole (6,25) a hnojenie ho jednoznačne (v niektorých 
prípadoch aj štatisticky významne) zvyšovalo. Aj prida-
nie lignitu k hnojivu DASA zvyšovalo reziduálny obsah 
N–NO3

–  v pôde na konci vegetácie ovsa a to zo 7,1 
mg·kg–1 (DASA) na 12,0 mg·kg–1 (priemer variantov hnoje-
ných s DASOU obohatenou o lignit). 

Zvýšený obsah N–NO3
–  v pôde na hnojených variantoch 

potom zapríčinil, že aj obsah reziduálneho Nan v pôde sa 
hnojením a aj prídavkom lignitu k DASE zvyšoval s maxi-
mom na variante, na ktorom bol k DASE pridaný lignit D 
(17,8 mg·kg–1 pôdy). 

Pri obsahu reziduálneho fosforu v pôde zisťujeme, že 
variabilita hodnôt je malá a obsahy sú značne vyrovnané. 
Aplikácia DASY síce mierne zvyšuje obsah P v pôde na 
konci vegetácie v porovnaní s nehnojenou kontrolou, ale 
pridanie lignitov vracia tieto hodnoty na úroveň nehnojenej 
kontroly, alebo nižšie (tab.10). 

Pri draslíku bola zistená mierna (štatisticky nepreu-
kazná) tendencia zvýšenia obsahu K v pôde o 10 až 30 
mg·kg–1 pôdy na variantoch hnojených s DASOU + lignit 
v porovnaní s variantom, na ktorom bola aplikovaná čistá 
DASA resp. s nehnojeným variantom (tab.10). 

Reziduálny obsah Ca sa mierne zvyšoval na hnojených 
variantoch v porovnaní s nehnojenou kontrolou a tiaž aj 
na variantoch, na ktorých bol k DASE pridaný lignit v po-
rovnaní s obsahom na variante hnojenom čistou DASOU. 
Výnimku predstavuje variant 3 (DASA + lignit A) (3 690 
mg·kg–1) a variant 6 (DASA + lignit D) (3 260 mg·kg–1), na 
ktorých došlo k zníženiu obsahu Ca v pôde pri zbere ovsa 
v porovnaní s variantom hnojeným s „čistou“ DASOU (3 
780 mg·kg–1 pôdy).

Pri horčíku došlo k poklesu jeho obsahu v pôde na va-
riantoch, na ktorých bol k DASE pridaný lignit (var. 3 až 6) 
v porovnaní s obsahom Mg na variante hnojenom čistou 
DASOU, resp. s nehnojenou kontrolou (tab.10).

Záver 
Najvyššia úroda zrna ovsa (7,9 t·ha–1) bola dosiahnutá 
na variante hnojenom hnojivom NS, čo predstavovalo 
štatisticky významné zvýšenie o 13% v porovnaní s ne-
hnojeným kontrolným variantom. Hnojivo DASA bez pri-
dania aj s prídavkom 1% lignitu o rôznej veľkosti častíc 
zvyšovalo úrodu zrna ovsa o 6 až 11% (podľa variantov), 
pričom najviac čisté hnojivo DASA o 11% a hnojivo DASA 
s prídavkom lignitu B, tiež o 11% v porovnaní s nehnoje-
nou kontrolou. V poľnom maloparcelovom pokuse nebol 
preukázaný pozitívny vplyv pridania 1% lignitu o rôznej 
veľkosti častíc k hnojivu DASA na úrodu zrna ovsa. Na-
opak, pridanie lignitu k hnojivu DASA pôsobilo na úrodu 
zrna ovsa retardačne a znižovalo ju o 1 – 5% v porovnaní 
s hnojivom DASA aplikovaným v čistej forme bez prida-
nia lignitu. Jedinú výnimku v tomto zmysle predstavoval 
prídavok 1% lignitu B, pri ktorom bola dosiahnutá rovna-
ká úroda (7,8 t·ha–1) zrna ovsa ako na variante hnojenom 
hnojivom DASA bez lignitu.

Hnojenie zvyšovalo obsah NL v zrne ovsa a podobný 
efekt malo aj pridanie lignitov k hnojivu DASA. Najvyšší 
obsah NL v zrne bol analyzovaný vtedy, keď bol k hnojivu 
DASA pridaný lignit D (13,0%).

Pridanie lignitu A, B a C k hnojivu DASA zlepšovalo po-
diel zrna 1. triedy v porovnaní s nehnojenou kontrolou aj 
s variantom hnojeným čistou DASOU bez pridania lignitu. 
Absolútne najvyšší podiel zrna 1. triedy (55,5%) bol do-

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

Variant výživy pH N–NH4
+ N–NO3

– Nan P K Ca Mg

1 – nehn. kontr. 6,47 4,25 6,25 10,5 27,5 460 3 510 945

2 – DASA 6,20 3,600  7,1 10,7 28,8 460 3 780 947

3 – DASA + lig. A 6,31 3,60 13,0 16,6 27,5 490 3 690 882

4 – DASA + lig .B 6,61 3,60 10,0 13,6 26,3 455 4 670 894

5 – DASA + lig. C 6,44 3,60 11,3 14,9 26,3 480 3 940 867

6 – DASA + lig. D 6,25 4,30 13,5 17,8 27,5 470 3 260 846

7 – S hnojivo 6,52 3,60  9,1 12,7 28,8 490 3 650 899

Priemer var. 1, 2, 7 6,40 3,80  7,5 11,3 28,4 470 3 647 930

Priemer var. 3–6 (1) 6,40 3,80 12,0 15,7 26,9 474 3 890 872

(1) average of treatments 3 – 6 

Obr. 1: Obsah dusíkatých látok (NL) v zrne ovsa (%)
Fig. 1: Content of crude protein in oats grain
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siahnutý na variante hnojenom NS hnojivom. Najvyššia 
hmotnosť tisíc zŕn (HTZ) ovsa bola zistená na variante 
hnojenom s „čistou“ DASOU (49,4 g). Pridanie rôznych 
druhov lignitov k DASE štatisticky nepreukazne znižovalo 
HTZ, najviac na variante, na ktorom bol k DASE pridaný 
lignit A (46,6 g). Najnižšia hodnota HTZ bola zistená na 
nehnojenom variante (46,4 g).

Na variante s čistou DASOU bola nameraná najvyššia 
objemová hmotnosť (OH) zrna ovsa (528 g·l–1). Pridanie 
lignitu (akéhokoľvek) OH ovsa znižovalo, najmenej lignit D 
(526 g·l–1), najviac lignit A (511 g·l–1).

Najnižšia hodnota pH pôdy (6,20) bola zistená na va-
riante hnojenom s „čistou“ DASOU. Aplikácia tohto hnojiva 
teda okyslovala pôdu o 0,27 jednotiek v porovnaní s ne-
hnojeným kontrolným variantom (pH 6,47) a o 0,20 jedno-
tiek v porovnaní s priemernou hodnotou pH na variantoch 
3 – 6, na ktorých bol k DASE pridaný lignit (6,40).

Zvýšený obsah N–NO3
–  v pôde na hnojených variantoch 

zapríčinil, že aj obsah reziduálneho Nan v pôde sa hnoje-
ním a aj prídavkom lignitu k DASE zvyšoval s maximom 
na variante, na ktorom bol k DASE pridaný lignit D (17,8 
mg·kg–1 pôdy).
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Zastúpenie labilného dusíka 
v závislosti od základných 
vlastností pôdy

Proportion of the labile 
nitrogen with dependence 
on the basic properties of soil 

Erika Tobiašová, Gabriela Barančíková, 
Erika Gömöryová, Jarmila Makovníková,
Rastislav Skalský, Ján Halas, Štefan Koco

Labile components of soil organic matter play an important 
role in the cycles of carbon and nitrogen. Contents of la-
bile nitrogen are infl uenced by many of the soil properties. 
Infl uence of parameters of soil organic matter, sorption 
complex, soil pH and carbonates was studied in three soil 
units (Haplic Chernozem, Eutric Cambisol, Gleyic Stagno-
sol) and in four ecosystems (forest, meadow, urban, and 
agro-ecosystems). Proportions of humic and fulvic acids 
infl uence the contents of labile and stabile nitrogen frac-

tions, the labile nitrogen was not infl uenced by values of 
C:N ratio. The higher content of exchangeable basic cati-
ons (r = 0.386; P < 0.05), total sorption capacity (r = 0.392; 
P < 0.05) and soil pH (r = 0.543; P < 0.01) were refl ected in 
a higher proportion of labile nitrogen fraction. The content 
of total nitrogen, as well as its labile and stabile fractions, 
were in a positive correlation with the largest particle size 
fraction and in a negative with the smallest clay fraction.

labile nitrogen, soil organic matter, sorption complex, 
particle size distribution
Pôdna organická hmota (POH) je heterogénnou zmesou 
organických zlúčenín líšiacich sa vekom, molekulárnou 
štruktúrou, stabilitou, obsahom živín a biologickou prístup-
nosťou (17). Najmladšie zložky POH sú biologicky najak-
tívnejšie a staršie sa podieľajú skôr na formovaní fyzikál-
nych vlastností pôdy (23). Vzhľadom k tomu, že obnova 
POH je pomalý proces, je potrebné študovať jej dynamiku 
prostredníctvom mineralizovateľných poolov, ktoré sú citli-
vé na spôsob využívania pôdy (3). Celkovo je labilita POH 
závislá od chemickej rekalcitrancie a od fyzikálnej ochrany 
pred rozkladnou činnosťou mikroorganizmov (19). Dusík 
je hlavnou živinou ovplyvňujúcou kolobeh organickej hmo-
ty v biosfére (11), pričom kolobeh uhlíka a dusíka sú úzko 
prepojené. Podobne, ako v prípade organického uhlíka, 
aj v prípade organického dusíka rozoznávame stabilnejšie 
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a menej stabilné zložky. Humusové látky, ktorých súčas-
ťou je aj dusík, sú najrozšírenejšou skupinou stabilných 
organických zložiek v prírodnom prostredí (7). Organic-
ký dusík, pochádzajúci zo živých organizmov, sa v pôde 
nachádza hlavne vo forme peptidov a aminokyselín (5), 
malé množstvo aj vo forme aminosacharidov, nukleových 
kyselín, alkaloidov alebo tetrapyrolov (11). Labilný, poten-
ciálne mineralizovateľný dusík, je teda aktívnou frakciou 
POH a je ovplyvňovaný množstvom pôdnych vlastností, 
z ktorých okrem samotných vlastností POH ide predovšet-
kým o parametre sorpčného komplexu či zrnitostné zlo-
ženie pôdy. Cieľom práce bolo posúdenie vzťahu medzi 
zastúpením labilného dusíka v pôde, resp. jeho labilitou 
a vybranými parametrami POH, sorpčného komplexu a zr-
nitostným zložením pôdy. 

Materiál a metódy
Do pokusu bolo zahrnutých 6 lokalít (Horná Kráľová, Trna-
va, Spišská Belá, Selce, Hrachovo, Vavrečka), ktoré boli 
lokalizované na 3 pôdnych typoch (černozem, kambizem, 
pseudoglej) a zároveň boli na každej lokalite na každom 
pôdnom type 4 ekosystémy (lesný, lúčny, urbánny a agro-
ekosystém). V prípade každého pôdneho typu bola vybra-
ná lokalita s nižšou a vyššou nadmorskou výškou v rámci 
jeho výskytu. Kontrolným variantom bol lesný ekosystém, 
ktorý spolu s lúčnym ekosystémom predstavovali priro-

dzené ekosystémy. Urbánny ekosystém bol súčasťou in-
travilánu a vegetačným krytom boli, rovnako ako v lúčnom 
ekosystéme, trávy. Každý agro-ekosystém zahŕňal 4 hony 
s rôznou rotáciou plodín a organickým hnojením. 

Lokality, ktoré boli zahrnuté do pokusu, sú súčasťou Zá-
padných Karpát. Horná Kráľová, Trnava a Hrachovo sú sú-
časťou kotlín a nížin vnútorných Západných Karpát. Selce 
a Spišská Belá sa nachádzajú v oblasti jadrových pohorí 
a Vavrečka je v oblasti fl yšového pásma. Horná Kráľova a 
Trnava ležia v Podunajskej panve a Hrachovo v Juhoslo-
venskej panve, ktoré sú súčasťou Panónskej panvy. Ide 
o oblasti neogénnych sedimentov (21). Horná Kráľová sa 
nachádza na jednom z najteplejších a najsuchších území v 
teplej klimatickej oblasti. Priemerná ročná teplota je 9,8 ° C 
a ročný úhrn zrážok 568 mm. Územie je takmer úplne od-
lesnené a poľnohospodársky využívané. Dominujú tu lesy 
s prevahou duba a remízy. Trnava leží v teplej klimatickej 
oblasti s priemernou ročnou teplotou 9,6 ° C a ročným úhr-
nom zrážok 560 mm. Vegetačný kryt lesného ekosystému 
je zastúpený teplomilnými dubovými a dubovo-hrabový-
mi lesmi. Hrachovo leží v mierne teplej klimatickej oblasti 
s priemernou ročnou teplotou 8,8 ° C a ročným úhrnom zrá-
žok 640 mm. Územie je čiastočne odlesnené, v nižších po-
lohách sa zachovali porasty dubov, miestami agátov (12). 
Spišská Belá a Selce sú súčasťou Tatríd s usadeninami 
mladších prvohôr a druhohôr na karbónskych horninách 
(21). Selce ležia v mierne teplej klimatickej oblasti, s prie-

Tabuľka 1: Závislosť medzi parametrami dusíka a parametrami pôdnej organickej hmoty 
Table 1: Correlation between parameters of nitrogen and parameters of soil organic matter 

TOC CL CHL CHK CFK C : N

NT 0,439** n.s. –0,365* –0,312* n.s. –0,454**

NL 0,386* n.s. –0,619** n.s. –0,507** n.s.

NNL 0,433** n.s. –0,347* –0,310* n.s. –0,469**

LN n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,641**

* P < 0,05, ** P < 0,01; NT – celkový dusík, NL – labilný dusík, NNL – nelabilný dusík, LN – labilita dusíka, TOC – celkový organický uhlík, CL – labilný uhlík, 
CHL – uhlík humusových látok, CHK – uhlík humínových kyselín, CFK – uhlík fulvokyselín, CHK : CFK – pomer uhlíka humínových kyselín k uhlíku fulvokyselín
* P < 0.05, ** P < 0.01; NT – total nitrogen, NL – labile nitrogen, NNL – non-labile nitrogen, LN – lability of nitrogen, TOC – total organic carbon, CL – labile 
carbon, CHL – carbon of humus substances, CHK – carbon of humic substances, CFK – carbon of fulvic substances, CHK : CFK – ratio between carbon of humic 
substances and carbon of fulvic substances

Tabuľka 2: Závislosť medzi parametrami dusíka a parametrami sorpčného komplexu, pôdnou reakciou a karbonátmi
Table 2: Correlation between parameters of nitrogen and parameters of sorption complex, soil pH, and carbonates

H S T V pH/KCl CO3
2–

NT n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

NL n.s. 0,386* 0,392* n.s. 0,543** n.s.

NNL n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

LN –0,380* 0,351* 0,336* 0,402** 0,323* 0,363*

NT – celkový dusík, NL – labilný dusík, NNL – nelabilný dusík, LN – labilita dusíka, H – hydrolytická kyslosť, S – obsah výmenných bázických katiónov, T – 
celková sorpčná kapacita, V – stupeň nasýtenia sorpčnej kapacity bázickými katiónmi
NT – total nitrogen, NL – labile nitrogen, NNL – non-labile nitrogen, LN – lability of nitrogen, H – hydrolytic acidity, S – content of exchangeable basic cations, 
T – total sorption acidity, V – degree of saturation by basic cations
n.s. – non signifi cant

Tabuľka 3: Závislosť medzi parametrami dusíka a zrnitostným zložením pôdy 
Table 3: Correlation between parameters of nitrogen and particle size distribution

> 0,25 0,05 – 0,25 0,01 – 0,05 0,001 – 0,01 < 0,001 / Íl Piesok Prach

NT 0,408** n.s. n.s. n.s. –0,409** n.s. 0,461**

NL 0,313* n.s. n.s. n.s. –0,509** n.s. n.s.

NNL 0,405** n.s. n.s. n.s. –0,397** n.s. 0,461**

LN n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

NT – celkový dusík, NL – labilný dusík, NNL – nelabilný dusík, LN – labilita dusíka
NT – total nitrogen, NL – labile nitrogen, NNL – non-labile nitrogen, LN – lability of nitrogen
Piesok = Sand; Prach = Silt
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mernou ročnou teplotou 8,1 ° C a ročným úhrnom zrážok 
853 mm. Vegetačný kryt lesného ekosystému je zastúpený 
ostrovmi dúbrav, rozľahlejšie sú bučiny a jedľobučiny. Spiš-
ská Belá leží v chladnej klimatickej oblasti, s priemernou 
ročnou teplotou 5,8 ° C a ročným úhrnom zrážok 615 mm. 
Vegetačný kryt je zastúpený smrečinami, ale zväčša je úze-
mie odlesnené (12). Vavrečka sa nachádza v oblasti pale-
ogénnych sedimentov (21) a v chladnej klimatickej oblasti, 
s priemernou ročnou teplotou 4,6 ° C a zároveň v najdaž-
divejšej oblasti s ročným úhrnom zrážok 1101 mm. V le-
soch prevažujú smrekové porasty a neďaleko sa nachádza 
Oravská vodná nádrž (12).

Vzorky pôdy boli odoberané na jar do hĺbky 0,3 m v troch 
opakovaniach. Po odobratí boli vzorky vysušené pri labo-
ratórnej teplote a zomleté. Vo vzorkách bol stanovený cel-
kový organický uhlík (TOC) metódou spaľovania za mokra 
(15), labilný uhlík (CL) oxidáciou s KMnO4 (13), celkový 
dusík metódou Kjeldahla (4), potenciálne mineralizovateľ-
ný dusík metódou Standford a Smith (20), skupinové zlo-
ženie humusových látok metódou Kononovej a Belčikovej 
(15). Z parametrov sorpčného komplexu bola stanovená 
hydrolytická kyslosť a obsah výmenných bázických katió-
nov metódou Kappena (6), výmenná pôdna reakcia po-
tenciometricky (4), karbonáty volumetricky (4) a zrnitostné 
zloženie pôdy pipetovacou metódou (4). Zároveň bol vy-
počítaný parameter labilita dusíka (LN) (1).

Získané výsledky boli vyhodnotené štatisticky korelač-
nou analýzou s použitím softwaru Statgraphic plus. Mini-
málne významný korelačný koefi cient bol určený na hladi-
ne významnosti P < 0,05 a P < 0,01.

Výsledky a diskusia
Obsahy dusíka vo vybraných pôdnych typoch (obr. 1) sa 
výrazne líšili aj vo vzťahu k jednotlivým lokalitám. Najvy-
rovnanejšie boli hodnoty v prípade lokalít na černozemi, 
avšak v prípade kambizeme aj pseudogleja boli zazname-
nané výraznejšie rozdiely. Množstvo a kvalita organických 
vstupov v kambizemiach je značne rozdielna, nakoľko sa 
nachádzajú v nižších i vyšších polohách a v pseudogleji 
zase závisí od toho, z akej pôdy, na akom substráte, sa 
vyvinul. Navyše tu zohráva veľkú úlohu aplikácia organic-

kých hnojív v agro-ekosystéme. Čo sa týka ekosystémov, 
obsahy nelabilného dusíka (NNL) boli pomerne vyrovnané, 
avšak v prípade labilného dusíka (NL) bol jeho obsah vý-
razne vyšší v urbánnom ekosystéme. Urbánny ekosystém 
je územie obývané človekom (2), preto sa tu môže kumu-
lovať pôsobenie viacerých antropogénnych činiteľov. Vo 
vzťahu k vyššiemu obsahu NL v tomto ekosystéme mô-
žeme uvažovať s vyššími vstupmi NL z pokosenej trávy 
ponechanej na mieste, so zavlažovaním vodou s vyšším 
obsahom rozpustných foriem labilného dusíka či s exkre-
mentami zvierat. Vo zvyšných ekosystémoch boli hodnoty 
pomerne vyrovnané, pričom vyššie boli obsahy NL v lúč-
nom ako v lesnom ekosystéme, v ktorom dominujú skôr 
stabilnejšie formy dusíka a celkovo aj POH. 

Obsahy labilných a stabilných zložiek dusíka boli závis-
lé od obsahu celkového organického uhlíka (TOC) a jeho 
stabilných zložiek ako sú humusové látky (tab. 1). V prí-
pade celkového dusíka (NT), labilného (NL) aj nelabilného 
(NNL) dusíka, bola zaznamenaná ich pozitívna korelácia 
s TOC a negatívna s obsahom humusových látok (CHL). 
Avšak, v prípade NNL (aj NT) išlo o negatívnu koreláciu 
s obsahom humínových kyselín (CHK), kým v prípade NL to 
bola korelácia s obsahom fulvokyselín (CFK). Dusík je teda 
nielen súčasťou humusových látok, ale jeho stabilita, resp. 
labilita v pôde, môže byť ovplyvnená aj celkovým zastú-
pením humusových látok pôde. Naopak, Kirkby et al. (10) 
uvádzajú, že prístupnosť prvkov N, P a S môže limitovať 
tvorbu humusu nielen prostredníctvom primárnej produk-
cie, ale tiež obmedzením účinnosti humifi kácie. 

Kvalita organickej hmoty je posudzovaná aj na základe 
pomeru C : N, ktorý bol v tomto prípade v úzkom vzťahu 
so stabilnými aj labilnými formami dusíka. Čím vyšší bol 
obsah NT a NNL, tým užší bol pomer C : N, ale s rozširova-
ním tohto pomeru sa zvyšovala aj labilita dusíka (LN); časť 
stabilných zložiek bolo transformovaných na labilné, pre-
dovšetkým v mikrobiálnej biomase. Zložky organického 
dusíka, ktoré sú súčasťou rozpustného dusíka, sú zdrojom 
dusíka pre mikroorganizmy (8) a čiastočne pozostávajú aj 
z ľahko mineralizovateľného, teda labilného dusíka a majú 
významný vplyv na rýchly kolobeh poolov dusíka (14).

Všetky sledované parametre dusíka boli v pozitívnej či 
negatívnej závislosti s pomerom C : N, okrem NL. Obsah 
NNL je jednak vyšší ako NL a zároveň viac kopíruje zmeny 
v obsahu NT. Kým NNL je tvorený predovšetkým stabilnej-
šími zložkami rastlinného pôvodu, v prípade NL tvorí jeho 
podstatnú časť mikrobiálna biomasa, ktorá samotná sa 
podieľa na imobilizácii dusíka. Z uvedeného vyplýva, že 
na jednej strane prispieva odumretá biomasa mikroorga-
nizmov k zužovaniu pomeru C : N, pretože zvyšuje obsah 
NT, na strane druhej sa tiež živá zložka mikroorganizmov 
podieľa na okamžitom využití ľahko prístupných foriem 
dusíka, čo hodnoty pomeru C : N rozširuje. Tieto procesy 
sú vo vzájomnej dynamickej rovnováhe, čím nemožno 
vytýčiť jednoznačnú tendenciu medzi hodnotami NL a po-
merom C : N v pôde. Högberg (9) považuje dusík na jed-
nej strane za limitujúci faktor biologickej produkcie, ktorá 
predstavuje významnú zložku pôdnej organickej hmoty, 
na strane druhej spája sekvestráciu biogénneho dusíka 
s tvorbou a akumuláciou humusového materiálu. 

Na hodnoty NL však vplýva množstvo ďalších chemic-
kých vlastností pôdy, ktorými sú parametre sorpčného 
komplexu pôdy, pôdna reakcia či obsah karbonátov (tab. 
2). Bola zaznamenaná pozitívna korelácia medzi obsahom 
NL a obsahom výmenných bázických katiónov (S), celko-

Obr. 1: Obsahy labilného (NL) a nelabilného dusíka (NNL) 
v pôdnych typoch a v ekosystémoch
Fig. 1: Contents of labile (NL) and non-labile nitrogen (NNL) 
in soil units and ecosystems

ČM – černozem, KM – kambizem, PG – pseudoglej; AG – agro-eko-
systém, LE – lesný ekosystém, LU – lúčny ekosystém, UR – urbánny 
ekosystém
ČM – Haplic Chernozem, KM – Eutric Cambisol, PG – Gleyic Stag-
nosol; AG – agro-ecosystem, LE – forest ecosystem, LU – meadow 
ecosystem, UR – urban ecosystem
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vou sorpčnou kapacitou pôdy (T) a výmennou pôdnou re-
akciou. Podľa Oren a Chefetz (16) sú práve sorpčné inte-
rakcie rozpustnej labilnej organickej hmoty v pôde vysoko 
reaktívnym a dynamickým procesom, ovplyvňujúcim aj 
kolobeh uhlíka. V prípade vplyvu pôdnej reakcie na obsah 
NL bola zaznamenaná pozitívna korelácia, teda opačná 
tendencia ako v prípade labilného uhlíka. Čím nižšie bolo 
pH pôdy, tým vyšší bol obsah NL, teda dusíka v aktívnej 
forme (22). Avšak parameter lability dusíka (LN) bol v kore-
lácii so všetkými parametrami sorpčného komplexu, s pH 
pôdy aj obsahom karbonátov. Čím nižšia bola hydrolytická 
kyslosť pôdy, resp. vyššie pH pôdy, tým vyššia bola LN. 
Aj pri vyššom obsahu karbonátov boli vyššie hodnoty LN. 
Kým v prípade uhlíka vplývajú karbonáty priamo na stabili-
záciu vznikajúcich organických látok, v prípade dusíka ide 
skôr o vplyv nepriamy, teda optimalizáciu podmienok pro-
stredia pre činnosť pôdnych organizmov, čím sa zvyšuje 
mikrobiálna aktivita, a tým aj biomasa, čiže ide o obdobný 
efekt, ako už bolo spomenuté v prípade pomeru C : N. 

Na labilitu dusíka malo vplyv aj zrnitostné zloženie pôdy 
(tab. 3). Kým v prípade chemických parametrov boli hod-
noty LN v korelácii so všetkými parametrami sorpčného 
komplexu, pôdnou reakciou aj karbonátmi, v prípade pôd-
nej textúry nebol práve tento parameter v korelácii so žiad-
nou zrnitostnou frakciou. Rovira a Vallejo (18) uvádzajú, 
že minerálne zložky pôdy sa môžu podieľať na stabilizácii 
organických častíc a molekúl nielen prostredníctvom ich 
väzby na ílové povrchy, ale aj vyzrážavaním iónmi vápnika 
alebo gélmi hliníka. Všetky zvyšné sledované parametre 
dusíka (NT, NL, NNL) boli v pozitívnej korelácii s najväčšou 
frakciou hrubého piesku (> 0,25 mm) a v negatívnej kore-
lácii s najmenšou frakciou ílu (< 0,001 mm). Z uvedeného 
vyplýva, že k stabilizácii dusíkatých látok v pôde dochádza 
aj prostredníctvom mechanizmov fyzikálnej stabilizácie. Aj 
v prípade vzťahu k zrnitostnému zloženiu pôdy sa frakcia 
NL odlišuje od frakcie NNL či NT tým, že NL nebol v korelácii 
s frakciou prachu, kým NT a NNL boli s touto frakciou v po-
zitívnej korelácii. 

Závery
Zastúpenie humínových kyselín a fulvokyselín ovplyvňo-
valo podiely frakcií labilného a stabilného dusíka, pričom 
labilný dusík nebol ovplyvňovaný hodnotami C : N.

Čím vyšší bol obsah výmenných bázických katiónov, cel-
ková sorpčná kapacita a pôdna reakcia, tým vyššie zastú-
penie mala frakcia labilného dusíka. 

Ako obsah celkového dusíka, tak aj jeho labilnej či sta-
bilnej frakcie bol v pozitívnej korelácii s najväčšou frakciou 
hrubého piesku a v negatívnej s najmenšou frakciou ílu.
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Možnosti hodnotenia 
kompakcie pôdy vo vzśahu 
ku zásobovacej 
agroekosystémovej službe 

The possibilities of soil 
compaction evaluation 
in relation to provisioning 
agroecosystem service

Miloš Širáň, 
Jarmila Makovníková, Jozef Kobza

The aim of this paper was to evaluate the actual state of 
soil bulk density in relation to provision agroecosystem 
service. Soil physical properties have been monitored 
in soil monitoring network of Slovakia. Soil bulk density 
was determined by weighting oven–dried undisturbed soil 
sample with volume of 100 cm3 and soil texture by pipette 
method has been used. On the basis of obtained results 
it may be said that topsoils (10 – 20 cm) of followed soil 
types are in favourable physical state according to mean 
values but subsoils (30 – 40 cm) are over soil compaction 
limits (excluding heavy Fluvisols and Mollic Fluvisols re-
spectively Cambisols used as grassland). Planosols and 
Albeluvisols, Luvisols resp. Cambisols used as arable 
land belong to the most risk soil types in relation to com-
paction. Evaluating of compaction intensity according to 
created categories helps better to explain the soil com-
paction problem within followed soils and to evaluate its 
infl uence on provisioning agroecosystem servic, as well.

soil monitoring, soil bulk density, intensity of soil 
compaction, provisioning agroecosystem service

Kompakcia pôdy patrí medzi hlavné degradačné proce-
sy (4), ovplyvňuje vývoj koreňového systému (6, 7, 14), 
príjem živín (17) a následne aj úrody pestovaných plo-
dín. Je väčšinou v negatívnom zmysle dávaná do súvisu 
s produkčnou službou pôdy (16), ktorá patrí medzi záso-
bovacie (provízne) agroekosystémové služby (ekosysté-
mové služby naviazané na prírodný kapitál, pôdu). Pros-
tredníctvom kompakcie pôd môže dôjsť k redukcii úrody 
o 10 až 50% v závislosti od jej intenzity, príp. stavu ďalších 
faktorov (16). Sucho, ale aj nadmerné prevlhčenie zná-
sobujú negatívny efekt zhutnených pôd (16, 24). Účinky 
zhutnenia pôdy spôsobené prejazdmi ťažkých kolesových 
mechanizačných prostriedkov na úrody plodín nie sú vždy 
jednoznačné, nakoľko úrody závisia od spolupôsobenia 
viacerých faktorov ako sú stav vlastností pôdy, najmä vlh-
kosť, zrnitosť, obsah humusu a prístupných živín, klíma, 
spôsob obhospodarovania, príp. druh pestovanej plodiny. 
Ak sa aj zhutnenie v dôsledku špecifi ckých podmienok 
neprejaví priamo na úrode v danom roku, neznamená to, 
že táto pôda nie je degradovaná, príp. nie sú obmedzené 
ďalšie jej funkcie, a z dlhodobého hľadiska sa ukáže jeho 
negatívny efekt. Kompakcia pôdy negatívne ovplyvňuje 
aj regulačné agroekosystémové služby, akumuláciu vody 
v pôde ako aj podporné procesy, predovšetkým biodiver-
zitu, napríklad početnosť a zastúpenie dážďoviek, ktoré 

následne ovplyvňujú produkčné služby. Medzi hlavné in-
dikátory kompakcie pôd patrí objemová hmotnosť (22). 
Uceleným zdrojom údajov objemovej hmotnosti pôdy na 
Slovensku je databáza monitoringu pôd, ktorá zároveň 
poskytuje informácie o stave ďalších fyzikálnych vlast-
ností pôd potrebných k hodnoteniu ich zhutnenia. Cieľom 
tohto príspevku je vyhodnotiť stav objemovej hmotnosti 
a následne stav a intenzitu kompakcie hlavných pôdnych 
predstaviteľov (pôdnych typov a druhov) na Slovensku na 
základe najnovších údajov z posledného odberového cyk-
lu, ktoré by mohli slúžiť ako podklad k vyhodnoteniu vplyvu 
kompakcie na províznu ekosystémovú službu.

Materiál a metódy
Ako podklad pre hodnotenie fyzikálneho stavu pôd sme 
použili údaje základných fyzikálnych vlastností získaných 
v rámci monitoringu pôd SR, ktorého sieť bola navrhnutá 
na základe ekologického princípu. Monitorovacie lokality 
zahŕňajú všetky pôdne predstavitele (pôdne typy a druhy), 
ako aj pôdotvorné substráty, príp. klimatické oblasti. Tým-
to princípom vznikla nepravidelná monitorovacia sieť 318 
lokalít, na ktorých sa v pravidelných 5–ročných cykloch vy-
konáva v rámci ornice a podornice odber pôdnych vzoriek 
a následne ich analýza (12). Pre účely tohto hodnotenia 
sme vzali do úvahy len najpočetnejšie zastúpené pôdne 
typy v SR. Tieto súbory sme rozčlenili podľa textúry, ktorá 
podstatne determinuje fyzikálny stav pôdy (8). Fyzikálne 
vlastnosti boli stanovené podľa jednotných pracovných 
postupov rozborov pôd (13). Objemová hmotnosť redu-
kovaná bola získaná zvážením vysušenej (pri 105 ° C do 
konštantnej hmotnosti) neporušenej pôdnej vzorky o obje-
me 100 cm3 odobranej v Kopeckého valčekoch a zrnitost-
né zloženie pipetovacou metódou. Odbery neporušených 
vzoriek sme realizovali v mesiacoch máj – jún za účelom 
dosiahnutia rovnovážneho stavu objemovej hmotnos-
ti pôdy na orných pôdach. Hodnotenie kompakcie pôd 
v kontexte s ich textúrou sme uskutočnili na základe limi-
tov zhutnenia (18).

Výsledky a diskusia
Hlavným podkladom pre hodnotenie kompakcie pôdy je 
stav objemovej hmotnosti. Základné štatistické parametre 
súborov s objemovou hmotnosťou pre hodnotené pôdne 
typy a druhy sú uvedené v tab. 1. Variačné koefi cienty uka-
zujú na väčší rozptyl (> 10 %) v rámci kambizemí a orníc 
stredne ťažkých čierníc, čo možno pripísať výskytu skeletu 
v daných pôdach. V prípade ornice ťažkých pseudoglejov 
môže vplývať na variabilitu údajov obhospodarovanie pri 
rozdielnej vlhkosti pôdy, keď ide o pôdy trpiace prejavmi 
glejových a oglejovacích procesov (24). Podľa priemerov 
objemovej hmotnosti v danných súboroch pôd sú ornice 
pod kritickou hranicou, ku ktorej sa najviac približujú stred-
ne ťažké hnedozeme. Podornice, ktoré sú mimo dosahu 
bežných kypriacich agrotechnických opatrení, ju presa-
hujú najvýraznejšie v rámci hnedozemí a pseudoglejov, 
ktoré majú v pôdnom profi le pre vodu menej priepustný 
a na uľahnutie náchylný iluviálny horizont obohatený o íl 
translokovaný z nadložných vrstiev pôdy. Podobne vyššie 
hodnoty objemovej hmotnosti uvádza Husnjak a kol. (9). 
Kambizeme sú pôdy podhorských a horských, členitých 
oblastí často pokryté trávnymi porastami. Pod nimi sú 
tieto pôdy v dobrom fyzikálnom stave. Na orných pôdach 
v rámci podornice priemermi presahujú limitné hodnoty 
pri oboch zrnitostných kategóriách. Z ostatných pôdnych 



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

Agrochémia 2 / 2016 39

typov stredne ťažké čiernice, černozeme a fl uvizeme len 
mierne prekračujú limit, čo možno pripísať vplyvu vyššieho 
obsahu pôdnej organickej hmoty (19). Podľa Šimona (21) 
kritické hodnoty objemovej hmotnosti podornice sú vyššie 
v porovnaní s ornicou a pohybujú sa v rozmedzí 1,6 – 1,8 
g·cm–3, pričom hodnota hornej hranice tohto intervalu limi-
tuje činnosť pôdnych anaeróbnych baktérií, tiež zastavuje 
rast koreňov (1) a hodnota 2,0 g·cm–3 charakterizuje pôdy 
bez života. V takomto prípade by podornice prekročili hra-
nicu zhutnenia len maximálnymi hodnotami daných sú-
borov pôd. Použité jednotné hodnotenie viac zvýrazňuje 
rozdiely medzi ornicou a nekypreným podložím.

Prístup priemerovania hodnôt objemovej hmotnos-
ti môže do určitej miery skresliť hodnotenie kompakcie 
a neumožňuje detailnejšie vyhodnotiť intenzitu zhutnenia, 
ktorú možno vyjadriť veľkosťou prekročenia príslušného li-

mitu zhutnenia pre danú textúru pôdy. Tento spôsob vyjad-
renia kompakcie spočíva v určení jej miery na jednotlivých 
lokalitách a následne sa vyjadrí percentuálnym podielom 
zhutnených lokalít voči ich celkovému počtu pre každú 
hodnotenú skupinu pôd (obr. 1 a 2). 

Zhutnené lokality boli dodatočne zatriedené do 3 ka-
tegórii podľa veľkosti prekročenia limitu (1 – mierne: 0 – 0,1 
g·cm–3; 2 – stredné: 0,1 – 0,2 g·cm–3; 3 – silné: 0,2 – 0,3 
g·cm–3) a opäť bol vypočítaný percentuálny podiel z cel-
kového počtu s tým, že súčet podielov v kategóriách sa 
rovná celkovej sume zhutnených lokalít (tab. 2).

V rámci ornice a za všetky hodnotené skupiny pôd sa % 
zhutnených lokalít pohybovalo v rozmedzí 10% (stredne 
ťažké kambizeme) až 53,9% (ťažké pseudogleje). Výnim-
kou sú menej početné hnedozeme (100%). V hornej časti 
intervalu s hodnotami nad 40% sa vyskytujú hnedozeme 

Tabulka 1: Stav objemovej hmotnosti pôdy v ornici (10 – 20 cm) a podornici (30 – 40 cm) poľnohospodárskych pôd SR (5. moni-
torovací cyklus)
Table 1: State of soil bulk density in topsoil (10 – 20 cm) and subsoil (30 – 40 cm) of agricultural soils in Slovakia (the 5th monito-
ring cycle)

Pôdny typ a druh 
(1)

Hĺbka pôdy 
(cm) 
(2)

Objemová hmotnosť pôdy (g·cm–3) (3)

priemer 
(4)

minimum 
(5)

maximum 
(6)

variačný 
koefi cient ( %) 

(7)

početnosť 
(8)

Čiernice stredne ťažké 
(9)

10 – 20 1,37 1,05 1,68 12,5 18

30 – 40 1,48 1,36 1,70 6,2 18

Čiernice ťažké 
(10)

10 – 20 1,30 1,11 1,51 9,2 12

30 – 40 1,40 1,22 1,70 9,5 12

Černozeme stredne ťažké 
(11)

10 – 20 1,43 1,14 1,61 7,6 20

30 – 40 1,46 1,27 1,61 6,2 20

Fluvizeme stredne ťažké 
(12)

10 – 20 1,39 1,09 1,64 9,0 26

30 – 40 1,49 1,23 1,74 7,5 25

Fluvizeme ťažké 
(13)

10 – 20 1,31 1,08 1,51 9,6 19

30 – 40 1,38 1,18 1,55 7,1 19

Hnedozeme stredne ťažké 
(14)

10 – 20 1,45 1,27 1,57 6,2 21

30 – 40 1,52 1,41 1,63 4,5 21

Hnedozeme ťažké 
(15)

10 – 20 1,53 1,43 1,63 5,2 6

30 – 40 1,53 1,45 1,59 3,0 6

Kambizeme stredne ťažké 
(16)

10 – 20 1,28 0,86 1,56 13,0 50

30 – 40 1,43 0,98 1,70 11,7 44

     orná pôda 
    (17)

10 – 20 1,36 1,07 1,55 9,9 23

30 – 40 1,50 1,34 1,66 6,9 20

     trávny porast 
    (18)

10 – 20 1,21 0,86 1,56 13,1 28

30 – 40 1,37 0,98 1,70 13,9 25

Kambizeme ťažké 
(19)

10 – 20 1,39 1,04 1,66 12,1 13

30 – 40 1,46 1,17 1,67 8,4 13

     orná pôda
10 – 20 1,35 1,17 1,50 8,6 10

30 – 40 1,42 1,05 1,63 11,5 10

     trávny porast
10 – 20 1,24 0,89 1,45 12,0 12

30 – 40 1,34 1,07 1,52 12,1 10

Pseudogleje stredne ťažké 
(20)

10 – 20 1,40 1,09 1,73 9,2 35

30 – 40 1,52 1,37 1,69 5,2 35

Pseudogleje ťažké 
(21)

10 – 20 1,39 1,04 1,66 12,1 13

30 – 40 1,46 1,17 1,67 8,4 13

(1) soil type and texture, (2) soil depth, (3) soil bulk density, (4) mean, (5) minimum, (6) maximum, (7) coeffi  cient of variability, (8) frequency, (9) medium 
heavy Mollic Fluvisols (10) heavy Mollic Fluvisols, (11) medium heavy Chernozems, (12) medium heavy Fluvisols, (13) heavy Fluvisols, (14) medium heavy 
Luvisols, (15) heavy Luvisols, (16) medium heavy Cambisols, (17) arable land, (18) grassland, (19) heavy Cambisols, (20) medium heavy Planosols, (21) 
heavy Planosols
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a ťažké pseudogleje a v strednej časti (20 – 40%) stredne 
ťažké pseudogleje, ťažké kambizeme na orných pôdach, 
ale aj na humus bohaté, intenzívne využívané stredne 
ťažké černozeme. V prípade intenzity kompakcie bola pri 
väčšine hodnotených skupín pôd najviac zastúpená 1. ka-
tegória s miernym prekročením limitu. Prevaha kategórii 
s prekročením nad 0,1 g·cm–3 (2. a 3. kategória) bola len 
pri ťažkých hnedozemiach a stredne ťažkých čierniciach. 
Kategória 3 (silné prekročenie) bola zastúpená pri pseu-
doglejoch, ťažkých hnedozemiach a stredne ťažkých čier-
niciach. 

V rámci podornice a za všetky hodnotené skupiny pôd 
sa % zhutnených lokalít pohybovalo v rozpätí 36,8% (ťaž-
ké fl uvizeme) až 77,0% (ťažké pseudogleje), s výnimkou 
menej početných ťažkých hnedozemí (100%). V hornej 
časti intervalu s hodnotami nad 60% sa nachádzali hnedo-
zeme, pseudogleje a ťažké kambizeme na orných pôdach 
a v strednej časti (40 – 60%) stredne ťažké kambizeme 
na ornej pôde a ťažké kambizeme pod trvalými trávnymi 
porastmi. Prevažovala 1. kategória a v porovnaní s orni-
cou sa zvýšilo zastúpenie 2. a 3. kategórie v pomere s pr-
vou. Negatívny, príp. vyrovnaný pomer 1. kategórie voči 
ostatným bol zaznamenaný pri hnedozemiach, stredne 
ťažkých pseudoglejoch a kambizemiach. Negatívny fyzi-
kálny stav podorníc môže zamedziť prieniku koreňov do 
hlbších vrstiev pôdy a čerpať z nich vlahu a živiny hlavne 
v období výskytu sucha, čo sa môže odzrkadliť na stabilite 
úrod (2). Prostredníctvom kompakcie pôd môže dôjsť k re-
dukcii úrod o 10 až 50% v závislosti od jej intenzity, príp. 
stavu ďalších faktorov (16). Ivanov a Stojněv (10) uvádza-
jú zníženie úrod na černozemi podľa intenzity zhutnenia, 
keď pri zvýšení objemovej hmotnosti o 0,1 g·cm–3 klesla 
úroda o 10 – 15% a pri náraste o 0,2 g·cm–3 sa znížila úro-
da o 50%. K výraznej redukcii úrodnosti dochádza až po 
dosiahnutí kritických hodnôt objemovej hmotnosti pôdy, 
ktoré sú závislé od pôdneho druhu, ako aj od požiadaviek 
jednotlivých poľných plodín (5, 16). Zmeny v objemovej 
hmotnosti, ktorej hodnoty sú pod kritickou hranicou, vy-
plývajúce z dlhodobého používania rôznych systémov ob-

rábania (bezorbové, minimálne a konvenčné obrábanie) 
sa podľa viacerých autorov neprejavili na dosahovaných 
úrodách (3, 15, 23). Naopak, tam, kde sa hodnoty objemo-
vej hmotnosti pohybovali okolo limitu zhutnenia pre danú 
pôdu, výška úrod nepriamo korelovala s objemovou hmot-
nosťou a priamo s celkovou pórovitosťou (8).

Zastúpenie zhutnených lokalít v rámci jednotlivých ka-
tegórii s rôznou intenzitou kompakcie poskytuje možnosť 
bližšie vysvetliť závažnosť problému kompakcie v hodno-
tených skupinách pôd a na základe toho správne uplatniť 
odporúčané pôdoochranné opatrenia (11). 

Záver
V príspevku sme vyhodnotili stav objemovej hmotnosti 
a následne stav a intenzitu kompakcie hlavných pôdnych 
typov a druhov na Slovensku na základe údajov z posled-
ného odberového cyklu, ktoré môžu byť podkladom k vy-
hodnoteniu vplyvu kompakcie na zásobovaciu agroeko-
systémovú službu. Hodnotenie kompakcie pôdnych typov 
a druhov na základe priemerov objemovej hmotnosti vo 
vzťahu k limitom zhutnenia ukázalo, že ornice sú v dobrom 
fyzikálnom stave a limity prekračujú len krajnými hodnota-
mi (maximami) posudzovaných súborov. Výraznejšie zhut-
nenie podorníc bolo zistené pri textúrne diferencovaných 
pseudoglejoch, hnedozemiach a kambizemiach na orných 
pôdach (pri oboch zrnitostných variantoch).

Hodnotenie podľa percentálneho podielu zhutnených 
lokalít v rámci hodnotených skupín pôd a podľa zastúpe-
nia kategórii vytvorených na základe veľkosti prekročenia 
limitu zhutnenia umožnuje detailnejšie vyhodnotiť riziká 
kompakcie v rámci jednotlivých pôdnych typov a druhov, 
prípadne môže slúžiť ako podklad k odhadu jej potenciál-
neho vplyvu na výšku dosiahnutých úrod pestovaných plo-
dín v kontexte hodnotenia agroekosystémových služieb.
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Tabuľka 2: % zhutnených lokalít celkovo a podľa intenzity zhutnenia v ornici (10–20 cm) a podornici (30–40 cm) poľnohospo-
dárskych pôd SR (5. monitorovací cyklus)
Table 2: Percentage of compacted sites as suma and within intensities of compaction in topsoil (10–20 cm) and subsoil (30–40 
cm) for agricultural soils in Slovakia (the 5th monitoring cycle)

Pôdny typ a druh (druh pozemku) 
(1)

Hĺbka pôdy (cm) 
(2)

% zhutnených lokalít (3)

0 – 0,1 g·cm–3 0,1 – 0,2 g·cm–3 0,2 – 0,3 g·cm–3 suma (4)

Čiernice stredne ťažké 
(5)

10 – 20  5,6 11,1  5,6  22,3

30 – 40 27,8 11,1  5,6  44,5

Čiernice ťažké 
(6)

10 – 20  8,3  8,3 –  16,6

30 – 40 25,0  8,3  8,3  41,7

Černozeme stredne ťažké 
(7)

10 – 20 30,0 10,0 –  40,0

30 – 40 35,0 20,0 –  55,0

Fluvizeme stredne ťažké 
(8)

10 – 20 19,2  7,7 –  26,9

30 – 40 36,0  4,0  8,0  48,0

Fluvizeme ťažké 
(9)

10 – 20 21,1  5,3 –  26,4

30 – 40 26,3 10,5 –  36,8

Hnedozeme stredne ťažké 
(10)

10 – 20 33,3 14,3 –  47,6

30 – 40 33,3 28,6 –  61,9

Hnedozeme ťažké 
(11)

10 – 20 33,3 50,0 16,7 100,0

30 – 40 16,7 83,3 – 100,0

Kambizeme stredne ťažké 
(12)

10 – 20  8,0  2,0 –  10,0

30 – 40 18,2 20,5  4,5  43,2

      orná pôda 
     (13)

10 – 20 17,4 – –  17,4

30 – 40 20,0 30,0 10,0  60,0

      trávny porast 
     (14)

10 – 20 –  3,6 –   3,6

30 – 40 16,0 12,0  4,0  32,0

Kambizeme ťažké 
(15)

10 – 20 27,3 – –  27,3

30 – 40 50,0 15,0  5,0  70,0

      orná pôda
10 – 20 40,0 – –  40,0

30 – 40 50,0 20,0 10,0  80,0

      trávny porast
10 – 20 16,7 – –  16,7

30 – 40 50,0 10,0 –  60,0

Pseudogleje stredne ťažké 
(16)

10 – 20 22,9  5,7  2,9  31,5

30 – 40 34,3 31,4  2,9  68,6

Pseudogleje ťažké 
(17)

10 – 20 30,8 15,4  7,7  53,9

30 – 40 46,2 23,1  7,7  77,0

(1) – soil type and texture (land use), (2) – soil depth, (3) – % of compacted sites, (4) – sum, (5) – medium heavy Mollic Fluvisols, (6) – heavy Mollic Fluvi-
sols, (7) – medium heavy Chernozems, (8) – medium heavy Fluvisols, (9) – heavy Fluvisols, (10) – medium heavy Luvisols, (11) – heavy Luvisols, (12) – 
medium heavy Cambisols, (13) – arable land, (14) – grassland, (15) – heavy Cambisols, (16) – medium heavy Planosols, (17) – heavy Planosols
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Increasing of the reproduction 
rate of soybean (Glycine max, 
L.) by seeding rate reduction 
and vermicompost application 

Zvýšenie reprodukèného 
koeficientu sóje (Glycine max, 
L.) redukciou výsevku 
a aplikáciou vermikompostu

Dmitrii Kirianov, Leonid Mikhailov, 
Alexander Lozhkin, 
Pavol Slamka, Zuzana Panáková

Cieľom predkladanej štúdie bolo zistiť vplyv rôznej veľkosti 
výsevku sóje fazuľovej (Glycine max., L.) a aplikačnej dáv-
ky vermikompostu na reprodukčný koefi cient originálneho 
osiva sóje. Trojročný poľný maloparcelový experiment bol 
v rokoch 2012 – 2014 realizovaný na experimentálnych 
plochách Čuvašského štátneho výskumného poľnohospo-
dárskeho inštitútu v Ruskej Federácii v pilotnom osevnom 
postupe s tmavo šedou lesnou stredne ťažkou hlinitou pô-
dou. V pokuse boli sledované 2 faktory: Faktor A – apliká-
cia vermikompostu v dávke 100 l·ha–1 a 300 l·ha–1 a faktor 
B – predstavoval výsevok osiva sóje v množstve 250, 300 
a 500 tisíc klíčivých semien na hektár. Poľný pokus bol 
vedený podľa experimentálnej metódy (10) a fenelogické 
merania a pozorovania boli uskutočnené podľa metodo-

lógie štátnej skúšobne odrôd poľnohospodárskych plo-
dín (2). V pokuse boli sledované nasledujúce parametre: 
počet rastlín sóje po vzídení, počet rastlín pred zberom 
a hustota porastu zisťovaná zo stabilných plôch o výmere 
1 m2. Počet rastlín pred zberom bol vyjadrený v percen-
tách k počtu rastlín po vzídení. Začiatok dozrievania (zre-
losti) sóje bol detekovaný v štádiu, keď 10 – 15% rastlín 
sóje malo 1 – 2 žlto sfarbené najnižšie položené struky. 
Hospodárska zrelosť bola detekovaná keď 60% všetkých 
strukov na 1 rastline bolo zrelých. To znamená, že všetky 
semená boli tvrdé a semená v spodných strukoch pri po-
trasení vydávali zvuk. Analýza úrodotvorných prvkov za-
hŕňala: výšku rastliny, výšku najnižšie položených strukov 
od povrchu pôdy, počet strukov a semien na jednu rast-
linu, priemerný počet semien v 1 struku a hmotnosť tisíc 
semien. Reprodukčný koefi cient sóje bol vypočítaný ako 
pomer počtu (hmotnosti) zobraných semien sóje k počtu 
(hmotnosti) vysiatych semien sóje na rovnakej ploche. 
Štatistické spracovanie výsledkov bolo urobené analýzou 
variancie podľa experimentálnej metodiky (2). Biomet-
rická analýza rastlín sóje ukázala, že najvyššie rastliny 
boli dopestované pri výsevku 500 tisíc klíčivých semien 
na hektár, najnižšie pri 250 tisíc semien. Vplyv hnojenia 
vermikompostom bol nepreukazný. Najvyššia vzdialenosť 
spodných strukov sóje od povrchu pôdy (0,114 – 0,116 m) 
bola zistená pri výsevku 350 tisíc semien a dávke 100 
l·ha–1 vermikompostu. Tento technologický parameter je 
dôležitý, pretože nižšie položené struky sóje sú síce pro-
duktívnejšie, ale na druhej strane, čím sú bližšie k povrchu 
pôdy tým viac sa zvyšujú straty pri zbere. Maximálny počet 
strukov a semien z 1 rastliny bol dosiahnutý pri výsevku 
250 tisíc semien (35,6 – 43,2 strukov, resp. 80,6 – 96,7 
semien). Aplikácia vermikompostu pri tomto výsevku zvy-
šovala počet strukov o 7 a počet semien o približne 12 
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na jednej rastline. Maximálna HTS sóje (174,0 g) bola 
zaznamenaná pri najnižšom výsevku (250 tisíc klíčivých 
semien) a dávke vermikompostu 300 l·ha–1. Pri tomto vý-
sevku aj aplikačnej dávke vermikompostu bola zistená aj 
najvyššia úroda semien sóje (3,2 t·ha–1). Rovnaká úroda 
bola zistená aj pri výsevku 500 tisíc klíčivých zŕn na hek-
tár. Optimálna hustota porastu sóje bola zistená na úrovni 
21 – 23 rastlín na m2 pri výsevku 250 tisíc semien. Repro-
dukčný koefi cient sóje bol v tomto experimente ovplyvne-
ný obidvoma sledovanými pokusnými faktormi. Znižovanie 
výsevku zvyšovalo hodnotu reprodukčného koefi cientu, 
ktorý pri najnižšom výsevku dosiahol hodnotu 80 až 97. 
Aplikácia vermikompostu pri tomto výsevku zvyšovala re-
produkčný koefi cient sóje o 12,5 až 21,2%.

bio–fertilizer, seeding rate, soybean, the coeffi  cient of 
reproduction

Soybean (Glycine Max L.) as a valuable culture is culti-
vated since ancient times. It is estimated by nations of the 
East as a sacred plant.

Soybean is the most common legume and oilseed crop 
which is cultivated in more than 60 countries. Great Rus-
sian biologist and geneticist Vavilov N.I. attributed it like 
a wheat, barley, and fl ax to the basic and most ancient 
cultures. The place of origin of the cultivated soybean is 
South–East Asia. 

In the system of activities aimed on intensifi cation of soy-
bean, soybean seed production plays important role. Its 
main task is to accelerate seed multiplication, increasing 
of reproduction rate (multiplication coeffi  cient), and crea-
tion of new prospective varieties adapted to the specifi c 
conditions of the region. 

Increasing of the reproduction rate as well as search-
ing ways to increase amounts of soybean varieties is the 
main activity in seed production (7). Sowing qualities of 
seeds like germination energy, germination rate and mass 
of 1000 seeds are also important for receiving high soy-
bean yields (13).

The optimal nutrition area has a very specifi c role. It de-
velops better conditions for growth of soybean plants, for 
existence of valuable hereditary traits and for the forma-
tion of high yield and good seeds.

The most common method of soybean sowing is wide 
row method with spaces of 0.45, 0.60, 0.70, and 0.76 m 
wide depending on seeders model. Wide row spaces pro-
vide more eff ective suppressing of weeds by mechanical 
methods in soybean crops. They also provide good agro–
physical condition of the upper soil layer by rational use of 
natural moisture resources (9, 8).

Composts have positive eff ects on the growth and de-
velopment of soybean plants, particularly on stimulating 
of root system development and shoots growth. Soybean 
plants create more number of nodule bacteria after diff er-
ent composts application. They positively aff ect on the de-
velopment of green mass and yield of soybean plants (4). 

Application of diff erent organic fertilizers and composts 
in the cultivation of soybean can provide minimizing of 
chemical fertilizers usage. It can allow high productivity 
and high product quality at the same time (14). Applica-
tion of vermicompost on the fi elds is the fi nal step of the 
system of organic waste processing by using earth worms 
(Eisenia foetida) in recycling processes (5). The fi nal prod-
ucts of vermicomposting can be re–used for growth of ce-
real and vegetable crops with amazing results. Growth of 
crop plants is enhanced by 30 – 40% over the application 

of chemical fertilizers. Nutritive values of the grains, fruits 
and vegetables grown on vermicompost can be also in-
creased (12).

Studies of diff erent organic fertilizers application includ-
ing vermicompost for soybean cultivation could lead to the 
conclusion that soil organic carbon, available N, P, K sta-
tus and enzyme activity of soil (dehydrogenase and phos-
phatase activity) were signifi cantly improved in organic 
manure treatments compared to chemical fertilizers. Many 
studies display the infl uence of vermicompost application 
to increase of soybean cultivating economic effi  ciency (6, 
11). 

Materials and methods
The study of the various seeding rates of soybean and ver-
micompost application in diff erent doses was carried out 
in 2012 – 2014 on the experimental plots of the Chuvash 
State Research Institute of Agriculture. Original seeds of 
Chera–1 soybean variety were used in the experiment. 

The soil of the experimental plot is a dark–grey forest, 
medium loamy. The availability of mobile phosphorus is 
13.4 mg in 100 g of soil and potassium is 10.8 mg in 100 
g of soil that can be mentioned as medium capacity. The 
reaction of the soil solution is slightly acid – 6.8 рН. The 
relief of area under the experiment is smooth. The testing 
area was plowed to a depth of 0.25 – 0.27 m in autumn. 
Harrowing and pre–sowing cultivation with a soil herbicide 
were carried out in spring. The sowing of soybean seeds 
was carried out in the middle of May, according to the ex-
periment scheme.

The area of 1 plot was 22.4 m2. The area of the plot from 
which the plants samples were taken represented 10.0 m2. 
The total area under the experiment amounted 806.4 m2. 
All treatments were replicated four times.

The scheme of the experimental study:
Factor A – vermicompost application. 
○ 1. Control without vermicompost application.
○ 2. Vermicompost in dose of 100 l·ha–1.
○ 3. Vermicompost in dose of 300 l·ha–1.

Factor B – seeding rates.
○ 1. 250 thousand viable seeds per 1 ha.
○ 2. 350 thousand viable seeds per 1 ha.
○ 3. 500 thousand viable seeds per 1 ha.
The fi eld experiment was carried out according to the fi eld 
experimental methodology (1, 10). Phenological measure-
ments and observations were determined according to the 
state variety testing methodology of agricultural crops (2). 

Number of soybean plants after sprouting, number of 
soybean plants before harvesting and a soybean plants 
density were determined from fi xed experimental plots 
with an area of 1.0 m2. The number of surviving plants of 
soybean before harvesting, multiplication coeffi  cient and 
the yield was calculated. The number of surviving plants 
of soybean was calculated as the ratio of the amount of 
plants surviving to harvesting time to the amount of ger-
minated soybean shoots on experimental plots, and was 
expressed in percentage. The beginning of ripening was 
detected at the stage when 10 – 15% of soybean plants 
had 1 – 2 yellow colored lowest pods. Economic ripening 
was identifi ed when more than 60% of all pods on 1 plant 
were ripen. It means that all seeds became hard, seeds 
in the bottom pods of the plant made noise when shaken, 
and seeds have fi nally got a specifi c color and shape of 
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the soybean variety. Analyzing of the yield structure was 
carried out in pilot sheaves taken before harvesting. The 
sheaves were collected from fi xed platforms in plots. Ten 
plants from each replication were collected. The following 
parameters were measured in all sheaves: plant height, al-
titude of lowest pod placement from ground level, amount 
of pods and seeds from 1 soybean plant, average amount 
of seeds in 1 pod, weight of 1000 seeds. The height of 
the lowest pod placement is an important technological 
characteristic. Lower pods on the soybean plant are the 
most productive. So, the closer to the ground level low-
est pods are attached on the soybean plants, the higher 
losses during harvesting will occur. For this index of the 
distance from the root cervix to the attachment point of the 
lowest pod of 10 plants was measured.

One of the quality indicators of seeds is the weight of 
1000 air–dried seeds. The quality of soybean seeds is in 
straight relation to the mass of soybean seeds. The sow-
ing of heavy seeds always provides higher yield compared 
with sowing of small lightweight seeds. To determine the 
mass of 1000 soybean seeds, all seeds from 1 sample 
were weighed to the hundredth part of a gram and the 
amount of soybean seeds in this sample was counted. The 
mass obtained by weighing of soybean seeds in 1 sam-
ple was divided by the number of soybean seeds in this 
sample and then was multiplied by 1000. The result was 
determined to 0.1 because the mass of 1000 seeds was 
more than 10.0 g (3). 

The reproduction rate (coeffi  cient of reproduction) of 
soybean was defi ned as the ratio of the mass (amount) of 
collected seeds to the mass (amount) of sown seeds from 
the same area.

Statistical data processing was carried out by analyzing of 
variance according to the fi eld experiment methodology (2).

Results and discussion
The results of biometric analysis of the soybean plants be-
fore harvesting on average over the three years are pre-
sented in table 1.

The highest plants (0.710 – 0.729 m) were formed 
in the experiment treatments with the seeding rate of 
500 thousand viable seeds per 1 ha. The lowest plants 
(0.657 – 0.684 m) were registered in experiment treat-
ments with the seeding rate of 250 thousand viable seeds 
per 1 ha. The infl uence of vermicompost application on 
plant height in this study was insignifi cant. 

According to the results of our study, the highest placing 
point of the lowest pod on soybean plant was noted at the 
height of 0.113 m from the soil surface in the treatment 
with the seeding rate of 500 thousand viable seeds without 
vermicompost application and 0.114 – 0.116 m in the treat-
ment with the seeding rate of 350 thousand viable seeds 
with application of 100 l·ha–1 of vermicompost. The mini-
mum height of the lowest pod placing on soybean plant 
from the soil surface was 0.088 – 0.097 m. It was observed 
in the treatment with seeding rate of 250 thousand viable 
seeds.

The seeding rate of 250 thousand viable seeds per 1 ha 
was determined as optimal to receive maximum amount of 
35.6 – 43.2 pods from 1 plant and 80.6–96.7 seeds from 1 
soybean plant. The vermicompost application in doses of 
100 and 300 l·ha–1 applying jointly with low seeding rate 
signifi cantly increased amount of pods by 7.3 – 7.6 pcs per 
1 plant and amount of seeds by 9.7 – 16.1 pcs per 1 plant.

The average amount of seeds in 1 pod according to 
diff erent experimental treatments ranged from 2.0 to 2.3 
seeds and it was also higher in applying of the seeding 
rate of 250 thousand viable seeds per 1 ha.

The best values of 1000 soybean seeds mass was also 
recorded in treatments with lowest seeding rate. The max-
imum (174.0 g) was obtained after vermicompost appli-
cation in dose of 300 l·ha–1. The survival of the soybean 
plants before harvesting reached 81.0 – 89.0%. No distinct 
diff erences on the treatments of the experiment was ob-
served, however it can be noted that in thickened crops 
the percentage of soybean plants survived was slightly 
lower (table 2).

The maximum yield of soybean seeds – 3.2 tons from 1 
ha was obtained in the treatment with the seeding rate of 

Table 1: Biometric analysis of soybean plants depending on seeding rates and application rates of vermicompost on the avera-
ge of 3 years
Tabuľka 1: Biometrická analýza rastlín sóje v závislosti od intensity sejby a aplikačnej dávky vermikompostu v priemere 3 rokov

Factors Biometric indicators of soybean plants

А – vermicompost in l·ha–1

В – see-
ding rate in 

thousands of 
viable seeds

Plant height 
in m

Distance from 
the soil to the 

lowest pod 
in m

Amount of 
pods on 1 

soybean plant 
in pcs

Amount of 
seeds in 1 pod 

in pcs

Amount of 
seeds from 1 
soybean plant 

in pcs

Mass of 1000 
seeds in g

Control, 
without vermicompost

250 0.657 0.097 35.6 2.3 80.6 162.0

350 0.673 0.099 34.4 2.0 71.3 160.5

500 0.729 0.113 30.8 2.0 62.0 160.0

Vermicompost, 
100 l·ha–1

250 0.678 0.088 43.2 2.1 90.3 161.5

350 0.693 0.116 30.3 2.1 64.7 152.5

500 0.710 0.107 25.3 2.1 52.4 161.5

Vermicompost, 
300 l·ha–1

250 0.684 0.092 42.9 2.3 96.7 174.0

350 0.696 0.114 29.8 2.2 64.4 162.1

500 0.714 0.110 26.0 2.2 56.8 160.3

Average by experiment 0.693 0.104 33.1 2.1 71.0 161.6

t0.05 for individual diff erences 0.309 0.137   2.56  0.10  4.76    5.18

t0.05 for factor А 0.206 0.091   1.71  0.07  3.17    3.46

t0.05 for factor В 0.178 0.079   1.48  0.06  2.75    2.99
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250 thousand viable seeds per 1 ha with joint vermicom-
post (bio–humus) application in dose of 300 l·ha–1.

A tendency to increase the yield of soybean seeds by 
reducing of seeding rates and marginally by the diff erent 
doses of vermicompost application was found. It could be 
observed in treatment with the seeding rate of 250 thou-
sand viable seeds compared to the control (table 2).

Optimum plant density of soybean was estimated 21 – 23 
plants per 1 m2 in applying of the seeding rate of 250 thou-
sand viable seeds per 1 ha, because it helped to maintain 
high resistance of the soybean plants against weeds and 
pests and supported the seed yield of soybean.

The increasing of the reproduction coeffi  cient of soybean 
in our studies depended on the selection of seeding rate 
and a dose of vermicompost application (table 3).

Reduced soybean's seeding rate contributed to increase 
of soybean multiplication coeffi  cient from 80 to 97. The 
vermicompost application in treatments applying the seed-

ing rate of 250 thousand viable seeds caused the increase 
of the multiplication coeffi  cient by 12.5 – 21.2%.

Conclusions
The results of three years long research showed that the 
reduction of the seeding rate of soybean down to 250 
thousand viable seeds per 1 ha, with joint vermicompost 
application in doses of 100 and 300 l·ha–1 contributed to 
generate the best biometric parameters of soybean plants 
in our experiment – the largest amount of pods and seeds 
per 1 soybean plant. Soybean plants were higher, and the 
height of lowest pod placement from the ground had the 
best parameter in denser soybean crops. The best index 
of the mass of 1000 soybean seeds was also recorded 
in treatments with reduced seeding rate and vermicom-
post (biohumus) application in the rate of 300 l·ha–1. The 
maximum yield in average over three years (3.2 t·ha–1) 

Table 2: Survival of soybean plants and the yield of soybean seeds on the average of 3 years
Tabuľka 2: Prežitie rastlín sóje a úroda semien sóje v priemere 3 rokov

Factors
Amount of plants 
before harvesting 
in pcs from 1 m2

Survival 
of soybean plants 

in %

Yield of seed 
in t·ha–1

А – vermicompost in l·ha–1
В – seeding rate in 
thousands of viable 

seeds

Control, without 
vermicompost

250 21.0 87.0  2.9

350 34.0 89.0  2.8

500 45.0 84.0  2.7

Vermicompost, 
100 l·ha–1

250 23.0 85.0  3.1

350 33.0 88.0  2.6

500 44.0 82.0  2.9

Vermicompost, 
300 l·ha–1

250 23.0 84.0  3.2

350 33.0 88.0  2.7

500 44.0 81.0  3.2

Average by experiment 33.3 85.3  2.9

t0.05 for individual diff erences  1.6  – 0.21

t0.05 for factor А  0.9 – 0.14

t0.05 for factor В  0.8 – 0.12

Table 3: Reproduction coeffi  cient of soybean (average of 3 years)
Tabuľka 3: Koefi cient reprodukcie sóje (priemer 3 rokov)

Factors
The reproduction coeffi  cient

The reproduction coeffi  cient after 
vermicompost 

application in %А – Vermicompost in l·ha–1 В – seeding rate in thousands of 
viable seeds

Control, without vermicompost

250 80.00 100.0

350 71.00 100.0

500 62.00 100.0

Vermicompost, 
100 l·ha–1

250 90.00 112.5

350 65.00  91.5

500 60.00  96.7

Vermicompost, 
300 l·ha–1

250 97.00 121.2

350 70.00  98.6

500 63.00 101.6

Average by experiment 73.00 –

t0.05 for individual diff erences  4.76 –

t0.05 for factor А  3.17 –

t0.05 for factor В  2.75 –
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was recorded in experimental treatments with applying 
of seeding rate of 250 thousand viable seeds with joint 
application of biohumus in dose of 300 l·ha–1. The opti-
mum soybean plants density was 21 – 23 plants per 1 m2 in 
treatment with seeding rate of 250 thousand viable seeds 
per 1 ha. The lowest seeding rate and the vermicompost 
application contributed to the increase of reproduction rate 
by 12.5–21.2%.

Recommendations
In cultivation of soybeans for increasing the soybean's re-
production rate (multiplication coeffi  cient) the applying of 
seeding rate of 250 thousand viable seeds per 1 ha with 
joint vermicompost application in a dose of 300 l·ha–1 is 
recommended.

Abstract
The aim of this study was to increase the reproduction 
rate of the original soybean seeds by using diff erent se-
eding rates. The application effi  ciency of vermicompost 
(biohumus) in diff erent doses to increase the yield of soy-
bean was also evaluated. A three–year long experiment 
was carried out in 2012 – 2014 on the experimental plots 
of the Chuvash State Research Institute of Agriculture 
on the fi eld of pilot seed crop rotation with dark–grey fo-
rest medium loamy soil, in Russia. The effi  ciency of two 
factors was investigated: factor A – vermicompost appli-
cation in doses of 100 and 300 l·ha–1; factor B – sowing 
rates of 250, 300, and 500 thousand viable seeds per 1 
ha. The best index of the mass of 1000 soybean seeds 
was recorded in treatments with reduced seeding rate and 
vermicompost (biohumus) application in the rate of 300 
l·ha–1. The maximum yield in average over three years (3.2 
t·ha–1) was recorded in experimental treatments with ap-
plying of seeding rate of 250 thousand viable seeds with 
joint application of biohumus in dose of 300 l·ha–1. The 
optimum soybean plants density was 21 – 23 plants per 1 
m2 in treatment with seeding rate of 250 thousand viable 
seeds per 1 ha. The lowest seeding rate in combination 
with the vermicompost application contributed to the incre-
ase of reproduction rate by 12.5 – 21.2%.
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