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Monitoring obsahvu
mikrozivin v polnohospodar-
skych podach 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

Nazov mikroZiviny sa odvodzuje jednak z toho, Ze ich
rastliny potrebuju v porovnani s makrozivinami vo velmi
malych mnozstvach, ako aj z toho, Ze ich obsah v péde
je velmi nizky. Mikroziviny sa vyznacuju tym, Ze ich nedo-
statok, ako aj prebytok v péde v rozpustnej forme pbsobi
Skodlivo. Obsah mikrozivin v pdde zavisi od mineralogic-
kého zlozenia. VysSi obsah mikrozivin maju pody, ktoré
obsahuju lah8ie zvetratefny mineralogicky podiel, ktory
sa sklada najma z biotitu, augitu a olivinu. Vysoky obsah
mikrozivin maju tiez pddy v blizkosti rudnych lozisk a me-
talického zrudnenia (7).

V monitorovace;j sieti pdd Slovenska sledujeme tri zak-
ladné mikroziviny, a to med, zinok a mangén, a to len od
2. monitorovacieho cyklu (od roku 1997). Na ich extrakciu
sme pouzili vyluhovadlo DTPA (kyselina dietyléntriamin-
pentaoctova) podla Lindsay—Norvella (9). Patri do ka-
tegodrie slabsich vyluhovadiel za u¢elom stanovenia tych
mnozstiev prvkov, ktoré sa mézu za urcitych podmienok
(pbdna reakcia, teplota, vihkost, sorpéna kapacita a pod.)
pomerne lahko dostavat cez korefiovu sustavu rastlin do
ich vegetativnych a generativnych organov, a teda kvalita-
tivne ovplyvhovat produkciu polnohospodarskych plodin.
| ked tieto prvky sa hodnotia prevazne len z pohladu kon-

Tabulka 1: Kritéria pre hodnotenie obsahu mikrozivin (6)
Table 1: Criteria for evaluation of micronutrients content (6)

taminacie pdd, svoje postavenie maju v malych koncen-
traciach aj pri vyzive rastlin (5).

V tomto prispevku hodnotime sucasny, aktudlny stav
mikrozivin (Cu, Zn, Mn), ako aj ich doterajsi vyvoj v polno-
hospodarskych pédach Slovenska.

Material a metody

V prispevku sme vychadzali z podkladov permanentného
systému monitorovania pdd Slovenska, ktorého siet’ bola
konstruovana na zaklade ekologického principu. To zna-
mena, ze monitorovacie lokality zahffiaju v8etky hlavné
pddne predstavitele, ako aj pddotvorné substraty, taktiez
klimatické oblasti, zneCistené aj relativne Cisté oblasti, Spe-
cialne kultary (vinice, chmelnice), pricom zohladriujeme aj
druh pozemku (orna pbda, trvalé travne porasty). Vysled-
kom takéhoto pristupu vznikla nepravidelna monitorovacia
siet 318 lokalit v ramci SR, pri€om odber a analyzy pod-
nych vzoriek sa realizuje v pravidelnych 5-roénych cyk-
loch v ornici aj podornici polnohospodarskych péd. Ana-
lyzy mikrozivin (Cu, Zn, Mn) boli vykonané na pracovisku
laboratérnych &innosti pri NPPC-VUPOP v Bratislave
podla jednotnych pracovnych postupov rozborov pdd (9)
a boli analyzované v extrakte DTPA (kyselina dietyléntria-
minpentaoctova). Dosiahnuté vysledky boli spracované
a vyhodnotené podla zauzivanych Statistickych postupov
podla konkrétnych pod Slovenska.

Pre hodnotenie vysledkov mikroelementov v pddach
Slovenska sa v sUCasnosti pouzivaju kritéria uvedené
v tabufke 1.

Vysledky a diskusia

V réamci monitoringu pod Slovenska permanentne sleduje-
me med, zinok a mangan v povrchovom horizonte polno-
hospodarskych pod.

1. Med’

Med je jednou z dblezitych mikrozivin ktorej nedostatok
obmedzuje rast korenov niektorych rastlin (najma vinica)
a spbsobuje chlorézu listov. Obmedzena mbze byt i tvorba
kvetov a €astym priznakom je i vadnutie rastlin. Je esen-
cialna pre rastliny, pre zvierata, ale aj pre ¢Cloveka, a preto
je potrebna v malych mnozstvach aj v zlozkach potravy.
Na nedostatok medi citlivo reaguje Salat a Spenat, ale aj
repa cviklova a strukova zelenina (4). VSeobecne mozno
povedat, Ze obsah Cu v prirodzenych pddach je odrazom
dvoch hlavnych faktorov, a to pédotvornych substratov
a podotvornych procesov (1). Charakteristickym znakom
distribucie Cu v pddach je jej akumulacia v povrchovych
humusovych horizontoch (adsorpcia, komplexacia s orga-
nickymi latkami, mikrobialna fixacia a pod.) (2, 3).

V tabulke 2 uvadzame zakladné Statistické charakteris-
tiky medi v ornici v konkrétnych pddnych predstaviteloch
polnohospodarskych péd Slovenska.

Priemerny obsah medi v polnhohospodarskych pdédach
Slovenska sa pohybuje prevazne v rozpati od 0,85 do

Obsah (mg-kg™)
Stopovy prvok Padny druh
maly stredny vysoky
Cu (Lindsay — Norvell) L,S, T do 0,80 0,81-2,70 nad 2,70
Zn (Lindsay — Norvell) L, ST 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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Obr. 1: Vyvoj obsahu medi (DTPA) v (ornych) pddach
Slovenska

Fig. 1: Development of copper (DTPA) on (arable) soils in
Slovakia
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(1) Chernozems, (2) Cutanic Luvisols, (3) Planosols + Albeluvisols,
(4) Rendzic Leptosols, (5) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial se-
diments, (6) Mollic Fluvisols on non—carbonateous fluvial sediments,
(7) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (8) Fluvisols on non—
carbonateous fluvial sediments

Obr. 2: Vyvoj obsahu medi (DTPA) v polnohospodarskych
pbdach Slovenska

Fig. 2: Development of copper (DTPA) on agricultural
soils in Slovakia
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(1) Cambisols on flysch (grassland), (2) Cambisols on flysch (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)

Tabulka 2: Obsah medi (vyluh DTPA) v ornici (0—10 cm) polnohospodarskych pdd SR
Table 2: Content of copper (DTPA) on arable layer (0—10 cm) in agricultural soils of Slovakia

Cu (mg-kg™)
Pody (1) orun F&z)emku Min. hodnota Max. hodnota Smerodajna Varia¢ny koefi- Priemer
(21) (22) odchylka (23) | cient (%) (24) (25)
Pseudogleje a luvizeme 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)
Cernozeme na sprasiach (4) OP 0,81 7,75 1,33 68,90 1,93 (s)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OP 0,46 10,40 2,75 138,12 1,94 (s)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OP 0,02 9,45 2,28 138,89 1,64 (s)
Kambizeme na vulkanitoch 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 krystaliniku opP 1,13 6,67 12,88 201,60 2,76 (v)
(8) TTP 0,51 15,96 39,37 249,58 4,13 (v)
Kambizeme na fiys 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. TTP 1,35 3,20 0,96 35,63 2,32 (s)
(10) oP 1,45 3,96 0,18 11,63 2,37 (s)
Rendziny na karb. substratoch TTP 0,99 2,88 0,65 34,57 1,88 (s)
(1) oP 0,47 2,60 0,92 63,33 1,44 (s)
Ciernice na karb. fluv. sed. (12) OP 0,68 2,40 0,47 37,52 0,85 (s)
Ciernice na nekarb. fluv. sed. (13) OoP 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) OoP 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)
Slaniska a slance (17) TTP 0,65 1,62 0,37 33,45 1,10 (s)

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

4,46 mg-kg™', ¢o je obsah stredny az vysoky (8). Vys-
8i obsah medi bol zisteny na niektorych kyslych pddach
v oblasti vplyvu geochemickych anomalii, resp. v pédach
pod vinicami, kde sa najma v minulosti pouzivali mednaté

pripravky na ochranu rastlin. Napriek uvedenému kon-
Statovaniu mame vsak stale dostatok pdd, kde je obsah
medi nizky (vyskyt minimalnych hodnét Cu sa nachadza
v pomerne velkej Skale pdd — tab. 2). Do uvahy treba vziat

Agrochémia 2 /2016
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Tabulka 3: Obsah zinku (DTPA) v ornici (0—10 cm) pofnohospodarskych péd SR
Table 3: Content of zinc (DTPA) on arable layer of agricultural soils in Slovakia

Pody Druh Zn (mg-kg™)
1) pozemku Min. hodnota Max. hodnota Smerodajna Variaény koefi- Priemer
(18) (21) (22) odchylka (23) cient (%) (24) (25)

Pseudogleje a luvizeme na spras. OP (19) 0,54 13,30 3,02 153,85 1,96 (s) (26)
hlinach (2) TTP (20) 0,94 5,00 1,52 60,93 2,49 (s)
Hnedozeme (3) OoP 0,39 7,78 1,48 83,33 1,19 (s)
Cernozeme (4) OP 0,15 2,60 0,67 52,49 1,28 (s)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OoP 0,10 8,92 1,80 156,56 1,13 (s)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OoP 0,22 46,90 9,14 283,96 3,22 (v) (27)
Kambizeme na vulkanitoch TTP 147 2,24 0,30 16,12 1,88 (s)
@) oP 1,73 243 0,34 16,42 2,06 (s)
Kambizeme na kyslych substratoch OP 0,79 3,24 0,97 50,81 1,97 (s)
(8) TTP 0,63 10,39 3,68 75,58 3,80 (v)
Kambizeme na fiysi 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. substratoch TTP 1,04 10,90 3,41 103,98 3,65 (v)
(10) oP 0,85 2,49 0,22 21,81 1,50 (s)
Rendziny na vapencoch TTP 0,55 24,87 6,70 160,30 4,18 (v)
(1) oP 0,86 4,27 1,14 40,21 2,83 (v)
Ciernice na karb. fluv. sed. (12) OP 0,26 4,26 1,00 108,13 0,93 (m) (28)
Ciernice na nekarb. fluv. 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)
Slaniska 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 fluvial sediments, (6) Fluvisols on non—carbonateous
fluvial sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on flysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks,

(11) Rendzic Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non—carbonateous fluvial sediments, (14) Podzols,
(15) Regosols on carbonateous sands, (16) Regosols on non—carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19) arable land, (20)
grassland, (21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coefficient of variability, (25) mean, (26) medium content, (27) high content , (28) low

content

aj znacnu heterogenitu tohto prvku v pédach Slovenska
(tab. 2), najma pri kambizemiach na kryStaliniku, ktoré su
do znacénej miery ovplyvnené vyskytom, resp. vplyvom ge-
ochemickych anomalii najma v horskych a podhorskych
oblastiach, taktiez na podzoloch a fluvizemiach (vyrazny
transport pdédno—sedimentarneho materidlu i zo vzdia-
lenejSich oblasti), kde variaény koeficient je €asto vyssi
ako 100%, niekedy aj nad 200% (tab. 2). Najma na tychto
pddach sa preto hodnoty obsahu medi v p6de pohybu-
ju v pomerne v Sirokej Skale, a to od nizkej koncentracie
az po vysoku koncentraciu. Vzhladom k tomu, ze v ramci
monitorovania pdd SR nie je mozné z finanéného hladis-
ka prehodnocovat kazdu parcelu, doporu¢ujeme preto na
jednotlivych parcelach merat hodnoteny prvok vo vztahu
ku konkrétnej pode a pestovanej plodine.

Vyvoj obsahu medi za doteraz sledované obdobie je
znazorneny na obr. 1 a 2.

Doterajsi vyvoj obsahu medi v hodnotenych podach pre-
bieha prevazne v smere mierneho poklesu. Medzi ornymi
pddami a pédami pod trvalymi travnymi porastami neboli
zistené vyraznejSie rozdiely, o ukazuje skér na prirodze-
nu zésobenost tejto mikroZiviny v pddach a jej urcité op-
tické disproporcie v ¢asovom horizonte su skor vysledkom
prirodzenej variability. NajvysSie hodnoty medi boli zistené
na kambizemiach na krystaliniku (obr. 2), kde su zahrnuté
aj kambizeme nachadzajuce sa v oblasti vplyvu geoche-
mickych anomadlii, ktoré su charakteristické vy$Sim obsa-

hom tazkych kovov vratane medi. Podobne je to aj pri flu-
vizemiach, kde je fluviadlny pédno-sedimentarny material
znacne heterogénny, o sa prejavuje aj pri variabilite v ur-
Gitom ¢asovom horizonte. Tu su zistované aj pristupnejsie
formy tychto prvkov, a teda aj medi (vo vyluhu DTPA).

2. Zinok

Zinok je v zemskej kore distribuovany relativne rovno-
merne s tendenciou jeho koncentracie v ultrabazickych
horninach. Je to chalkofilny prvok, ktory sa koncentruje
v jednoduchych sulfidoch (ZnS). Zn je mobilny a pre rast-
liny pristupny najma v lahkych kyslych pédach. Naopak
imobilizacia zinku je podporovana pritomnostou vapnika
a fosforu (2,3). Zinok je aktivatorom a stabilizatorom enzy-
mov, riadiacich metabolizmus rastlin. Ovplyvriuje spotrebu
cukrov, oxidaéné procesy a transformaciu aminokyselin.
Pri jeho nedostatku sa znizuje syntéza RNK, bielkovin,
Skrobu a je porusena tvorba chlorofylu (5).

Za optimalnu hladinu zinku v p6de povazujeme hodnoty
na trovni 1,01 — 2,5 mg-kg™" — stredny obsah (6).

V nasledovnej tabulke 3 uvadzame zakladné Statistické
charakteristiky zinku v ornici v konkrétnych pédnych pred-
staviteloch polnohospodarskych péd Slovenska.

Obsah zinku v ornici pofnohospodarskych péd Sloven-
ska sa pohybuje priemerne v rozpati 0,65—4,18 mg-kg™
(tab. 3), €o je obsah maly az vysoky. Obsah zinku je po-
dobne ako pri medi v pédach znaéne variabilny, o ¢om

Agrochémia 2 /2016
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Slovenska
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Obr. 3: Vyvoj obsahu zinku (DTPA) v pddach (ornych)

Fig. 3: Development of zinc (DTPA) on (arable) soils in
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carbonateous fluvial sediments

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

Obr. 4: Vyvoj obsahu zinku (DTPA) v polnohospodarskych

pbédach Slovenska

Fig. 4: Development of zinc (DTPA) on agricultural soils in

Slovakia
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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)

2 3

O 4. cyklus

Tabulka 4: Obsah manganu (DTPA) v ornici (0—10 cm) polnohospodarskych péd SR
Table 4: Content of manganese (DTPA) on arable layer of agricultural soils in Slovakia

Pody Druh Mn (mg-kg™)
) pozemku Min. hodnota Max. hodnota Smerodajna | Variaény koefi- Priemer
(18) (21) (22) odchylka (23) | cient (%) (24) (25)

Pseudogleje a luvizeme na spras$. hlinach 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)
Cernozeme (4) OP 6,74 75,11 18,39 78,65 23,38 (s)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OP 3,48 49,10 10,44 66,69 15,57 (s)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OP 7,55 73,50 18,45 57,56 32,05 (s)
Kambizeme na vulkanitoch TTP 9,01 74,78 21,39 70,25 30,45 ()
@) oP 17,22 31,27 5,97 23,67 25,24 (s)
Kambizeme na kyslych substratoch OP 9,70 108,00 31,70 57,23 56,18 (s)
(8) TTP 24,60 92,80 29,27 46,56 62,42 (s)
e b () [ 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. substratoch TP 17,00 124,00 28,52 59,56 59,20 (s)
(10) ol 25,60 63,90 26,16 57,62 38,80 (s)
Rendziny TTP 10,83 126,88 41,59 111,76 33,41 (s)
(1) oP 7,32 15,44 2,99 27,51 10,87 ()
Giernice na karb. fluv. sed. (12) oP 3,96 26,40 6,30 66,00 9,45 (s)
Ciernice na nekarb. fluv. 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) OoP 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)
Slaniska 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 fluvial sediments, (6) Fluvisols on non—carbonateous
fluvial sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on flysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks, (11)
Rendzic Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non—carbonateous fluvial sediments, (14) Podzols, (15)
Regosols on carbonateous sands, (16) Regosols on non—carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19) arable land, (20) gras-
sland, (21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coefficient of variability, (25) mean, (26) medium content, (27) low content

svedcCia hodnoty variaéného koeficienta, ktoré su Casto
vySSie ako 100% (tab. 3). NajvyssSie hodnoty (4,02—-4,18
mg-kg™) boli namerané na podzoloch, ale aj na niektorych
rendzinach, ¢o su prevazne horské a podhorské pddy.

NajnizSie hodnoty obsahu zinku boli zistené na zasole-
nych podach a niektorych &ierniciach (0,65—0,93 mg-kg™)
— tab. 3. Za optimalnu hladinu zinku v pdde povazujeme
hodnoty na urovni 1,01-2,5 mg-kg™"' — stredny obsah (6).

Agrochémia 2 /2016



agrochemistry

Obr. 5: Vyvoj obsahu manganu (DTPA) v (ornych) pédach
Slovenska

Fig. 5: Development of manganese (DTPA) on (arable)
soils in Slovakia
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(1) Chernozems, (2) Cutanic Luvisols, (3) Planosols + Albeluvisols,
(4) Rendzic Leptosols, (5) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial se-
diments, (6) Mollic Fluvisols on non—carbonateous fluvial sediments,
(7) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (8) Fluvisols on non—
carbonateous fluvial sediments

Obr. 6: Vyvoj obsahu manganu (DTPA) v polnohospodar-
skych podach Slovenska

Fig. 6: Development of manganese (DTPA) on agricultural
soils in Slovakia
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(1) Cambisols on flysch (grassland), (2) Cambisols on flysch (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)

Vyvoj obsahu zinku za doteraz sledované obdobie je
znazorneny na obr. 3 a 4.

Vyvoj obsahu zinku je bez vyraznejSich zmien, urcité
amplitudy v smere mierneho znizenia alebo zvy$enia vari-
ruje v ramci prirodzenej variability. Rozdiely v obsahu zin-
ku medzi jednotlivymi monitorovacimi cyklami s vynimkou
niektorych fluvizemi a Ciernic nie su vyrazné.

3. Mangan

Je najbeznejsim stopovym prvkom v litosfére. Sucasne
ovplyvriuje spravanie mnohych inych mikroZivin. Rozdiely
manganu v pddach su do zna¢nej miery ovplyvnené pedo-
genézou, tiez suvisia aj s obsahom ilovej frakcie v pddach
(2). Mangan v rastlinach zvySuje intenzitu dychania, latko-
vej premeny a tak stimuluje rozvoj vegetativnych organov.
Pozitivne ovplyvriuje tvorbu kyseliny L—askorbovej (vita-
minu C), ako aj syntézu RNK a DNK. Jeho nedostatok sa
prejavuje obmedzenim tvorby chloroplastov, ¢im sa zniZu-
je fotosyntéza, v désledku ¢oho je nizSia tvorba sachari-
dov a Skrobu (5).

V nasledovnej tabulke 4 uvadzame zakladné Statistické
charakteristiky manganu v ornici v konkrétnych podnych
predstaviteloch polnohospodarskych péd Slovenska.

Priemerny obsah manganu v ornici polnohospodarskych
pdd Slovenska sa pohybuje v Sirokom rozpati 1,52—-93,26
mg-kg' (tab.4), ¢o je obsah maly az stredny. Potvrdili to aj
doterajSie vysledky agrochemického skusania pod (ASP)
hodnoty obsahu manganu sme zistili na podzoloch a za-
solenych pddach (1,52-7,29 mg-kg™'). Nedostatok man-
ganu vznika skér nevhodnymi stanoviStnymi podmienka-
mi, ako jeho nepritomnostou v péde (4).

NajvysSie hodnoty obsahu manganu boli zistené na
kambizemiach, hnedozemiach a pseudoglejoch (tab. 4).
Doterajsi vyvoj obsahu manganu v polhohospodarskych
pddach Slovenska je graficky znazorneny na obr. 5 a 6.

Vzhladom k tomu, Ze je znama znaéna priestorova
prirodzena heterogenita obsahu manganu v pddach,
tendencia jeho vyvoja v pédach Slovenska nie je preto
jednoznacna (7). Jeho variabilita v ¢ase je skor spdsobe-
na spdsobom kultivacie, ako aj pedogénnymi procesmi,

najma eroziou pod, pretoze tato mikroZivina sa do pddy
bezne neaplikuje a neaplikovala sa ani v minulosti. Cel-
kovo v8ak mdzeme konsStatovat, ze ani pri mangane ne-
vykazujeme v priemere deficit v nasich pédach s vynim-
kou velmi kyslych pdd — podzolov a rankrov podzolovych,
ako aj zasolenych péd — slanisk a slancov, aj ked vyraz-
ne nizke hodnoty sme lokalne namerali aj na niektorych
fluvizemiach, regozemiach, Gierniciach a dokonca aj na
¢ernozemiach (tab. 4).

Zaver

V prispevku sme sa pokusili zhodnotit aktualny stav a do-
terajSi vyvoj mikrozivin (Cu, Zn, Mn) v pofnohospodar-
skych pddach Slovenska.

Na zaklade nasSich doterajSich najnovsich zisteni z vy-
sledkov monitoringu pdd Slovenska mozno konstatovat,
Ze obsah zakladnych mikrozivin (Cu, Zn, Mn) v polno-
hospodarskych pédach sa pohybuje v pomerne Sirokom
rozpati, a to od malej az po vysoku zasobenost, pricom
v priemere prevazuje stredna zasobenost. Z tohto po-
hladu nie je v suCasnosti potreba vykonavat’ kazdoro¢ne
pravidelné Specialne regulaéné opatrenia na Upravu zaso-
benosti mikrozivin v polnohospodarskych pédach Sloven-
ska, i ked v poslednom obdobi sme zaznamenali predsa
len ich urcity pokles. Vzhladom k tomu, ze v rdmci moni-
torovania pdd SR nie je mozné z finanéného hladiska pre-
hodnocovat kazdu parcelu, ako aj vo vztahu k ich preu-
kazanej znacnej variabilite, doporu€ujeme na jednotlivych
parcelach stanovovat mikroziviny vo vztahu ku konkrétnej
pbde a pestovanej plodine. Pripadné lokalne deficity, pre-
javované urCitymi karenénymi poruchami polnych plodin,
je mozné napravit formou folidrneho postreku prislusnou
Zivinou, ako ekonomicky najprijatelnejSi sposob. AvSak pri
zakladani trvalych kultdr (ovocné sady, vinice, chmelnice)
je potrebné pripadné deficity v obsahoch jednotlivych mik-
rozivin odstranit aplikaciou prislusného hnojiva do pody
na hodnotu stredného obsahu. Tieto opatrenia nie je po-
trebné vykonavat kazdoro&ne, postaia — vzhladom na
doterajSi vyvoj obsahu mikrozivin v pédach Slovenska —
dlhodobejsie intervaly (1-krat za 10—15 rokov).
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Vplyv rozdielnych technologii
pestovania psenice letnej
f. ozimnej na vrodv a vybrané
vkazovatele kvality zrna

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

of its grain

Eva Hanackova, Eva Candrakova

The aim of the work was to assess the effect of different
soil tillage in the interaction with fertilization and the use
of post—harvest residues on yield und quality of winter
wheat, variety Bertold. The field experiment was estab-
lished in years 2011/20122—-2013/2014 on Experimen-
tal Base of the Slovak University of Agriculture in Dolna
Malanta. There were evaluated two soil tillage methods
(B, — conventional tillage, B, — 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™'), PZ — bal-
ance fertilization by mineral fertilizers + incorporation of
post—harvest residues). Grain yield of winter wheat was
significantly influenced by year and fertilization. In evalu-
ated period average yield of grain (average of treatments)
achieved 5.73 t-ha™". Significantly higher yield (7.18 t-ha™")
was gained in year 2014 compared to years 2012 and
2013, respectively. Higher average grain yield (5.77 t-ha™)
was reached at conventional tillage (ploughing) than un-
der minimal tillage (5.69 t-ha'). However, the difference
these yields was not statistically significant. Winter wheat
fertilization significantly influenced 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-
nificantly higher under conventional than minimal tillage.

Highly significant negative correlation (r =-0,5979*) was
found out between yield of grain and content of gluten.
On the contrary, positive very high significant correlation
(r = 0,8152>) was determined between content of crude
protein and content of gluten. Significant relation was also
found between the values of sedimentation test and falling
number (r = 0.4931%).

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

V praktickej vyZive rastlin je dolezité zabezpecit efektivnu
a biologicky €o najracionalnejSiu aplikaciu zivin pri zohlad-
neni odrodovych poziadaviek na davku zivin a termin ich
aplikacie v zaujme zabezpefenia maximalnej produktivity
rastlin a rentability vyroby polnohospodarskych produktov.

Vyziva rastlin v podmienkach Slovenska sa podiela na
realizacii genetického potencialu rastlin priblizne 35%.
Miera narastu je vyznamne zavisla od uUrodnosti pody,
v dosledku ¢oho konkrétne efekty aplikacie hnojiv maju
SirSi interval (6—80%). Z toho dovodu hnojenie rastlin,
a to i napriek neustalemu rastu cien priemyselnych hnojiv,
patri k najvyznamnejsim faktorom determinujucim vysku
a kvalitu drod (10).

Vo vyZive pSenice ozimnej ma osobitné postavenie
dusik, ktory je popri agroekologickych podmienkach pro-
stredia limitujucim Cinitefom Urody za predpokladu, Ze aj
ostatné ziviny su optimalizované. Dusikaté hnojiva by sa
mali aplikovat' v obdobi najintenzivnejSieho rastu, t. j. vo
fazach odnozovanie — steblovanie, ked z celkového pri-
jatého dusika sa utilizuje az 70% (14). Z hlfadiska vplyvu
dusikatej vyzivy na tvorbu Urody zrna pSenice sa povazuje
za najddlezitejSie regeneracné a produkéné prihnojenie.
Kvalitativne prihnojenie porastov dusikom po odkvitnuti
zvySuje vyrovnanost zrna, obsah dusikatych latok a mok-
rého lepku.

Je v8eobecne zndme, Ze vyska urody a kvalita zrna za-
visi od genotypu, prostredia a ich interakcie (1, 2, 15, 23,
24, 27, 29), ale neexistuje vSeobecny konsenzus o tom,
ktory z tychto faktorov je najddlezitejSi pre vacsinu znakov
kvality. Urcité znaky kvality (tvrdost, vytaznost muky a se-
dimentacny test podla Zelenyho) su velmi ovplyvnené ge-
notypom (1, 29), zatial €o ostatné parametre (obsah dusi-
katych latok, hmotnost tisic zfn, objemova hmotnost, &islo
poklesu) su vacsinou ovplyvnené prostredim (1, 8, 29).
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Tabulka 1: Agrochemické vlastnosti pody pred zalozenim pokusu

Table 1: Agrochemical soil analysis before experiment establishing

Rok Variant Obsah pristupnych Zivin (mg-kg™) (3) H Humus (%)
) @ P K ca Mg PP )
5 PH 88 226 2000 244 6,00 0,79
! PZ 82 240 1850 250 5,66 0,72
2011/2012
5 PH 79 268 2100 268 5,89 0,81
2 PZ 80 277 1 950 236 5,92 0,88
5 PH 104 295 1970 278 5,78 0,75
! PZ 94 313 1610 234 5,65 0,56
2012/2013
5 PH 76 265 1420 305 5,69 1,46
2 PZ 75 328 1 850 239 5,62 1,05
5 PH 73 220 1720 239 6,37 0,53
! PZ 90 220 2110 293 6,46 0,79
2013/2014
5 PH 80 240 1740 230 6,25 0,81
2 PZ 43 170 1310 195 6,22 0,88

B1 — konvenéné obrabanie (conventional tillage), B2 — minimalizacia (minimal tillage), 0 — kontrola nehnojena (unfertilized control), PH — hnojenie prie-
myselnymi hnojivami (mineral fertilizers), PZ — hnojenie priemyselnymi hnojivami + zapravenie pozberovych zvyskov (mineral fertilizers + post harvest

residues)

(1) year, (2) treatment, (3) content of available nutrients in soil (mg-kg'), (4) humus

Zlozita ekonomicka situacia nuti polnohospodarov hla-
dat rezervy v znizovani nakladov na vyrobu polnych plo-
din. Aj preto sa pri pestovani pSenice okrem konvenéného
obrabania pody stéle viac uplatiuju aj minimalizaéné tech-
nolégie (9, 26), ktoré maju za ulohu racionalizovat dodat-
kové vklady do vyrobného procesu. Ich zédkladnym cielom
je nahradit pracovne a energeticky narocnu orbu plytSim
alebo hIbSim kyprenim radlickovym alebo tanierovym na-
radim, zabranit stratam podnej vihkosti, ktoré su najvacsie
v orni¢nom horizonte, pozitivne ovplyvnit’ infiltraciu vody
v pédnom profile a zabranit erdzii pody.

Ciefom prispevku je zhodnotit vplyv réznych spbsobov
obrabania pbédy v interakcii s hnojenim priemyselnymi
hnojivami a vyuzitim organickej hmoty pozberovych zvy-
Skov na vySku urody a kvalitu zrna pSenice letnej formy
ozimne;j.

Material a metédy

Polny pokus bol zalozeny v rokoch 2011/12-2013/2014
na experimentalnej baze FAPZ SPU v Nitre nachadzajucej
sa v lokalite Dolnd Malanta v kukuri¢nej vyrobnej oblasti
patriacej do velmi teplej a suchej podoblasti s nadmorskou
vyskou 175 m n. m. Priemerna ro¢na teplota vzduchu je
9,8 °C, priemerny ro€ny uhrn zrazok podla dlhodobého
normalu je 540 mm. P6da je hlinita hnedozem vytvorena
na proluvialnych zasprasovanych sedimentoch, subtyp je
hnedozem kultizemna (HMa).

Agrochemické vlastnosti pddy pred zaloZenim pokusu
su uvedené v tabulke 1. Pédne vzorky pre potreby urenia
davok priemyselnych hnojiv boli odobraté pred zalozenim
pokusu z vrstvy poédy 0—0,3 m. Obsah pristupného fosforu
podfa Mehlicha Ill bol nizky az dobry, draslika vyhovujuci
az vysoky, obsah horcika dobry az vysoky. Pédna reakcia
je slabo kysla (tab. 1).

V praci su sledované dva spdsoby zakladného obrabania
pody:

B, — konvencné obrabanie pody — stredne hiboka orba
(0,20-0,25 m)

B, — minimaine obrabanie pody — tanierovanie (0,10—
0,15 m)

Na kazdom spdsobe obrabania pddy boli tri varianty
hnojenia nahodne usporiadané s cielom eliminovat hete-
rogenitu pédy:

0 — kontrola bez hnojenia,

PH - racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami,

PZ — racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami a za-
pracovanie pozberovych zvyskov.

Predplodinou pSenice letnej formy ozimnej odrody Ber-
told bola datelina Ii¢na. Bertold je stredne skora odroda
stredného vzrastu vhodna na pestovanie v kukuriCnej
a reparskej vyrobnej oblasti.

Davky priemyselnych hnojiv boli uréené na zaklade ana-
lyticky zisteného obsahu pristupnych Zivin v péde a pla-
novanej urody. Davky N-hnojiv pre potreby produkéného
a kvalitativneho prihnojenia pSenice letnej formy ozimnej
boli stanovené na zaklade rozboru rastlin a kritérii pre
posudenie stavu dusikatej vyzivy porastu pSenice letnej
formy ozimnej (13).

Fosfor sa aplikoval vo forme 18% jednoduchého super-
fosfatu, draslik vo forme 60% draselnej soli a dusik vo
forme liadku vapenatého s dolomitom. Aplikované davky
priemyselnych hnojiv uvedené v kg-ha™ €. Z. su v tabulke
2.

Priebeh poveternostnych podmienok po€as pokusného
obdobia je znazorneny na obr. 1. a 2.

Obsah dusika bol stanoveny Kjeldahlovou metédou
(PRO-NITRO-A), kvalitativne ukazovatele (mokry le-
pok, sedimentacny test, Cislo poklesu) na pristroji AMAT-
SCHEK.

Vysledky a diskusia

Uroda zrna p3enice letnej formy ozimnej dosiahnuta v po-
kusnych rokoch 2011/2012 az 2013/2014 je uvedena v ta-
bulke 3.

V priebehu pokusnych rokov sa urody zrna pohybovali
v rozpati od 3,89 t-ha=' do 8,09 t-ha-'. V hodnotenom ob-
dobi sa dosiahla v priemere variantov pokusu priemerna
Uroda zrna 5,73 t-ha™".

Potvrdilo sa, Ze p$enica podstatnejsie nereaguje na hib-
ku obrabania pédy, €o je v sulade s vysledkami uvadza-
nymi viacerymi autormi (4, 7, 21). Rozdielne obrabanie
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Obr. 1: Poveternostné podmienky v rokoch 2011/12—
2012/2013 — priemerna denna teplota (° C)

Fig. 1: Weather conditions in years 2009—-2011 — average
daily temperature (°C)
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Obr. 2: Poveternostné podmienky v rokoch 2011/12—
2013/2014 — sumy zrazok (mm)

Fig. 2: Weather conditions in years 2009—-2011 — sum of
precipitation (mm)
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pédy urodu zrna pSenice ozimnej Statisticky vyznamne
neovplyvnilo. V porovnani s minimalizacnou technolégiou
bola pri orbe dosiahnuta vysSia uroda zrna len o 0,08
t-ha'.

Statisticky vyznamny rozdiel v Grode zrna bol medzi ne-
hnojenou kontrolou a hnojenymi variantmi. Na hnojenych
variantoch bola priemerna uroda zrna v porovnani s kon-
trolou vy$Sia 0 13,5%. Dosiahnuté rozdiely v urodach zrna
pSenice na hnojenych variantoch (PH a PZ) su nepreu-
kazné.

Vysledky poukazuju na pozitivny vplyv predplodiny da-
teliny lu¢nej pri pestovani pSenice letnej formy ozimne;j.
Potvrdzuju to nizSie davky dusika (v jednotlivych rokoch
sa pohybovali od 30 do 75 kg-ha™' N) ako sa bezne v pol-
nohospodarskej praxi pouzivaju, a pomerne vysoké Uro-
dy zrna dosiahnuté na nehnojenych variantoch, ktoré
odzrkadluju schopnost pddy uvolfovat ziviny. Hfivna (6)
uvadza, Ze pozvolna sa uvolfujuci dusik z pozberovych
zvySkov vsetkych bébovitych je dobre vyuZivany predo-
vSetkym v obdobi tvorby zrna, teda vo faze, ked sa rozho-
duje o celkovej kvalite.

Pokusny rok mal Statisticky vysoko preukazny vplyv na
vysku urody zrna pSenice. Priemerné mesacné teploty
a uhrn zrazok v jednotlivych rokoch sa vyrazne odliSovali
(obr. 1, 2). ESte vacsie rozdiely su v rozlozeni zrazok po-
Cas vegetacie.

V pokusnom roku 2011/2012 boli pre pestovanie ozim-
nych obilnin relativne nepriaznivé poveternostné pod-
mienky. V jesennom obdobi v mesiacoch september az
december Uhrn zrazok zodpovedal dlhodobému normalu,
avsak rozdelenie zraZok bolo nerovnomerné. Januar bol
velmi vihky (158,7 % normalu), februar suchy (55,6% n)
a marec mimoriadne suchy. Deficit zrdZzok pretrvaval aj
v mesiacoch maj a jun. Za obdobie maj — jun bol deficit
zrazok —52,1 mm v porovnani s dlhodobym normalom.

Odroda 'Bertold' dosiahla v tomto roku priemernu Grodu
zrna 4,54 t-ha, ¢o je Uroda v porovnani s celoslovenskym
priemerom vyssia o 1,25 t-ha™' a predstavuje zvySenie
0 38%. VysSia priemerna uroda zrna sa dosiahla pri kon-
vencnom obrabani pédy ako pri minimalizacii. Najvyssia
priemerna uroda zrna (4,84 t-ha~") sa dosiahla na variante
racionalne hnojenom priemyselnymi hnojivami.

V roku 2012 jesenné obdobie sa vyznacovalo striedanim
mimoriadne vihkého a velmi suchého, resp. suchého ob-
dobia. Zaznamenany uhrn zrazok v tomto obdobi bol vyssi
0 43,4 mm ako je dlhodoby normdl. V mesiacoch januar az
marec mali porasty pSenice letnej formy ozimnej nadbytok
zrazok. V porovnani s dlhodobym normalom uhrn zrédzok
bol vys8i o 144,5 mm. V mesiacoch april — jun dochadza-
lo k striedaniu suchého a vihkého obdobia. Deficit zrazok
v tomto obdobi bol —29,9 mm.

V roku 2013 sa dosiahla priemerna uroda zrna 5,48
t-ha™', ¢o je Uroda vysoko preukazne vy$Sia v porovnani
s urodou zrna dosiahnutou v roku 2012. VysSia priemerna
uroda zrna v tomto roku bola pri minimalizacii ako pri orbe
a z variantov hnojenia sa ziskala najvyssia uroda zrna pri
zapraveni pozberovych zvyskov do poédy (5,61 t-ha™).
V porovnani s celoslovenskym priemerom je tato Uroda
vysSia 0 19,7%.

Na prelome rokov 2013/2014 sa zima vyznacovala tep-
lym aZz mimoriadne teplym poc€asim s relativne vysokymi
teplotami pred nastupom jari. S vynimkou suchého mar-
ca uhrn zrazok za obdobie januar — jun zodpovedal dlho-
dobému normalu, ¢o sa priaznivo prejavilo na urode zrna.
V tomto roku sa dosiahla vysoko preukazne vys$Sia Uroda
zrna (7,18 t-ha') ako v rokoch 2012 a 2013. V porovnani
s celoslovenskym priemerom bola priemerna uroda vy$Sia
0 31,5%. Vyznamny vplyv ro€nika na drodu zrna pSenice
letnej formy ozimnej popisuju mnohi autori (3, 9, 11, 22).

Kvalitativne parametre zrna pSenice ozimnej su uvede-
né v tabulke 4. Z tabulky 5 vyplyva, Ze kvalitativne ukazo-
vatele zrna pSenice boli Statisticky vyznamne ovplyvnené
ro¢nikom, obrabanim pédy a hnojenim.

V roku 2012 sme stanovili vysoko preukazne vysSi ob-
sah dusikatych latok v zrne pSenice (14,77%) oproti ro-
kom 2013 a 2014, avSak uroda zrna bola v tomto roku
davky dusika uplatnia pri formovani produkcie v réznych
poveternostnych podmienkach jednotlivych ro€nikoch, za-
visi predovSetkym od genotypu a toho, ¢i porast vyuZije
dusik viac na zvySenie urody alebo zvySenie kvality zrna.
Pre kvalitu zrna je potrebny dostato€ny prijem a transloka-
cia dusika do zrna (28), avSak to, aky podiel akumulova-
ného dusika sa translokuje do zrna, zavisi od podmienok
v obdobi nalievania zrna (5, 25).
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Tabulka 2: Aplikované davky Zzivin
Table 2: Rates of nutrients

Déavka zivin (kg-ha™ &. 2.) (3)
Rok Variant N
M @) regeneracné produkéné kvalitativne spolu P K
(4) (5) (6) (7)
B PH 30 30 - 60 30 60
! PZ 30 30 = 60 30 60
2011/2012
B PH 30 30 - 60 30 60
: PZ 30 45 = 75 30 60
5 PH 30 - 15 45 24 60
! PZ 30 = 15 45 24 20
2012/2013
3 PH 25 - 15 40 36 60
2 PZ 25 = 15 40 36 20
3 PH 30 - 15 45 30 60
! PZ 30 = 0 30 24 60
2013/2014
. PH 30 - 10 40 30 60
2 PZ 30 = 10 40 36 60
(1) year, (2) treatment, (3) rates of nutrients (kg-ha™'), (4) regeneration, (5) productional, (6) qualitative, (7) in total
(*) Abbreviations see Table 1
Tabulka 3: Uroda zrna p$enice letnej formy ozimnej
Table 3: Yield of winter wheat grain, variety Bertold
Obrabanie pody (1) Priemer
Rok Variant konvenéné (B,) minimalne (B,) ®)
(@) @) uroda zrna (4)
t-ha™! rel. % (6) t-ha™! rel. % t-ha™! rel. %
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
2011/2012
Pz 4,94 106,2 4,06 104,4 4,50 105,4
X 4,77 - 4,31 - 4,54 -
0 5,32 100,0 5,29 100,0 5,31 100,0
PH 5,63 105,8 5,40 102,1 5152 104,0
2012/2013
Pz 5,34 100,4 5,88 11,2 5,61 105,7
X 5,43 - 5,52 - 5,48 -
0 6,47 100,0 5,90 100,0 6,19 100,0
PH 7,38 1141 7,70 130,5 7,54 121,8
2013/2014
PZ 7,52 116,2 8,09 1371 7,81 126,2
X 7,12 - 7,23 - 7,18 -
0 5,48 100,0 5,03 100,0 5,26 100,0
Bty faley 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 -

B, — konvencné obrabanie (conventional tillage), B, — minimalizacia (minimal tillage),
0 — kontrola nehnojena (unfertilized control), PH — hnojenie priemyselnymi hnojivami (mineral fertilizer), PZ — hnojenie priemyselnymi hnojivami + zaprave-

nie pozberovych zvyskov (mineral fertilizer + post harvest residue)

(1) soil tillage, (2) year, (3) treatment, (4) grain yield, (5) average, (6) — relatively in %, (7) average years

rok: LSD, ., =0,6739; LSD,

hnojenie: LSD, ,, = 0,6739; LSD,, = 0,9091;

Produkcia dusikatych latok (kg-ha™'), ktora sa odvija od
ich obsahu v zrne a dosiahnutej urody, bola na hnojenych
variantoch vysoko preukazne vy$Sia ako na nehnojenej
kontrole. NajvySSia produkcia dusikatych latok sa dosiahla
v roku 2014 na variante s plytko zapravenymi pozberovy-
mi zvy$Skami (B2 — PZ = 1 129 kg-ha™).

Medzi najdélezitejSie bielkoviny v pSenici patri gliadin
a glutenin, ktoré tvoria lepok, ktory vyznamnou mierou
ovplyviiuje kvalitu pekarskych vyrobkov. Mokry lepok p6-

=0,9091; obrabanie: LSD, ,, = 0,5502; LSD, ,, = 0,7423;

sobenim kvasiacich plynov umoznuje cestu zvacsit svoj
objem a zachovat svoj tvar (17). Zistili sme velmi vysoky
korelaény vztah medzi obsahom lepku a dusikatymi lat-
kami (r = 0,8152%x) (obr. 3) a negativny vysoko preukaz-
ny korelaény vztah medzi obsahom lepku a Urodou zrna
(r=-0,5979%) (obr. 4). Nami zistené zavislosti sa zhoduju
s vysledkami, ktoré uvadzaju Rakszegi et al. (19).

S mnozstvom a akostou bielkovin je Uzko spojena aj
kvalita muky charakterizovana vySkou sedimentu pri SDS

Agrochémia 2 /2016
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Tabulka 3: Uroda zrna p$enice letnej formy ozimnej
Table 3: Yield of winter wheat grain, variety Bertold

Obrabanie pody (1) Enomes
Rok Ve konvencné (B,) minimalne (B,) ®)
@) ®) Uroda zrna (4)
t-ha™! rel. % (6) t-ha™! rel. % t-ha™! rel. %
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
2011/2012
Pz 4,94 106,2 4,06 104,4 4,50 105,4
X 4,77 - 4,31 - 4,54 -
0 5532) 100,0 5,29 100,0 5531 100,0
PH 5,63 105,8 5,40 102,1 5,52 104,0
2012/2013
Pz 5,34 100,4 5,88 111,2 5,61 105,7
X 5,43 - 5,52 - 5,48 -
0 6,47 100,0 5,90 100,0 6,19 100,0
PH 7,38 1141 7,70 130,5 7,54 121,8
2013/2014
Pz 7,52 116,2 8,09 137,1 7,81 126,2
X 7,12 - 7,23 - 7,18 -
0 5,48 100,0 5,03 100,0 5,26 100,0
Priemer rokov | PH 5,91 107,8 6,02 119,7 5,97 113,5
@ Pz 5,93 108,2 6,01 119,5 5,97 13,5
X 577 - 5,69 - OS] -

B, — konvencné obrabanie (conventional tillage), B, — minimalizacia (minimal tillage),

0 — kontrola nehnojena (unfertilized control), PH — hnojenie priemyselnymi hnojivami (mineral fertilizer), PZ — hnojenie priemyselnymi hnojivami + zaprave-
nie pozberovych zvyskov (mineral fertilizer + post harvest residue)

(1) soil tillage, (2) year, (3) treatment, (4) grain yield, (5) average, (6) — relatively in %, (7) average years

rok: LSD, 4, =0,6739; LSD, ,, = 0,9091; obrabanie: LSD,, = 0,5502; LSD, ;, = 0,7423;

hnojenie: LSD, ,; = 0,6739; LSD, ,, = 0,9091;

0,05

Tabulka 4: Kvalitativhe parametre zrna pSenice ozimnej
Table 4: Qualitative parameters of winter wheat grain

Rok Y N- latky Prodekcia Mokry lepok Sedimen. Cislo Objem. hmot-
) @ (%) N- Ij\tok (%) test (ml) poklesu (s) nost’ (kg-I-")

(3) (tha™) (4) (5) (6) () (8)

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

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

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

2012 0 14,12 549,3 27,7 60 370 815

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

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

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

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

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

2013

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

B, PH 13,70 739,8 271 57 321 820

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

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

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

Pz 13,76 1034,8 23,4 67 318 788

2014 0 12,21 720,4 22,6 59 342 788

B, PH 13,44 1034,9 259 67 345 784

Pz 13,95 1128,6 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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Obr. 3: Zavislost medzi obsahom dusikatych latok a obsa- Obr. 4: Zavislost medzi rodou zrna a obsahom lepku
hom lepku Fig. 4: Relationship between the grain yield and gluten
Fig. 3: Relationship between the crude protein and gluten content
content
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Tabul'ka 5: Testovanie rozdielov medzi uroviiami skimanych faktorov
Table 5: Testing of the differences between the levels of experimental factors

Zdroj ) ) N—latky* Prodgkcia Mokry lepok Sedimentacny Cislo Objemova
premenlivosti (%) N—Iatcllf (%) test poklesu hmotrj1ost’
(1) (kg-ha™) (ml) (s) (g1
2012 14,77 a 671,10 a 30,02 ¢ 63,00 b 340,67 b 819,33 ¢
Rok (2) 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 ¢ 24,68 a 65,33 ¢ 344,00 b 782,67 a
Hd (a = 0,05) 0,1329 28,84 0,6176 1,1323 32,1495 3,9916
Hd (a =0,01) 0,1778 38,9047 0,8331 1,5275 43,3691 5,3846
Obrabanie pody (3)
Konvenéné (4) 14,05 b 806,30 b 28,07 b 63,11 b 326,67 a 803,11 a
Minimalizacné (5) 13,72 a 776,96 a 26,50 a 60,67 a 334,67 a 806,33 a
Hd (a = 0,05) 0,1085 23,5478 0,5042 0,9245 26,2499 3,2591
Hd (a =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 hnojiva (8) 14,13 b 835,90 b 28,00 b 62,17 b 328,33 a 808,00 b
pozberové zvysky (9) 14,14 b 839,75 b 27,08 a 62,67 b 345,33 a 808,33 b
Hd (a = 0,05) 0,1329 28,84 0,6176 1,1323 32,1495 3,9116
Hd (a =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: Korela¢ny koeficient medzi ukazovatelmi kvality zrna pSenice letnej f. ozimnej

Tab 6: Correlation coefficient between quality parameters of winter wheat grain

Za)rameter Uroda zrna N-latky Mokry lepok Sedir?::ttaény Cislo poklesu 22{;";8\5/?
Uroda zrna (2) - —0,4296 —0,5979* 0,4615 —0,1609 —0,6856*
N-latky (3) —-0,4296 - 0,8152x 0,3278 0,3801 0,5931*
Mokry lepok (4) —0,5979 0,8152x - 0,0648 0,0924 0,7103*
Sedimentaény test (5) 0,4615 —0,2478 0,0648 - 0,4931* —0,4568
Cislo poklesu (6) —-0,1609 0,3801 0,0924 0,4931* - —-0,1259
Objemova hmotnost (7) —0,6856* 0,5931* 0,7103* —0,4568 -0,1259 -

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

trolou na hnojenych variantoch hodnota sedimentacného
testu je Statisticky vyznamne vysSia. Hodnoty sedimentac-
ného testu sa na variantoch pokusu pohybovali v rozpati

teste (6). Vysledky sedimentacného testu jednoznacne
potvrdzuju pozitivny u€inok hnojenia dusikom na hodnotu
sedimenta¢ného testu. V porovnani s nehnojenou kon-
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Obr. 5: Zavislost medzi hodnotami sedimentaéného testu
a Cislom poklesu

Fig. 5: The relationship between sedimentation value and
falling number
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Obr. 6: Zavislost medzi objemovou hmotnostou a trodou
zrna

Fig. 5: The relationship between the volume weight and
grain yield
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55 — 67 ml. Udrziavatel odrody Bertold (firma HORDEUM
s.r.0.) ju charakterizuje ako odrodu s vysokym obsahom
dusikatych latok a kvalitného lepku, stabilnym ¢islom po-
klesu a vysokymi hodnotami sedimenta¢ného testu. Sedi-
mentacny test je zo vSetkych sledovanych znakov kvality
najviac podmieneny genotypom s nizkym vplyvom pros-
tredia.

Obsah N-latok a ich produkcia, obsah mokrého lepku
a hodnoty sedimenta¢ného testu dosiahli Statisticky vy-
znamne vysSie hodnoty pri konvenénom obrabani pody
v porovnani s minimalizaciou (tab. 5), ¢o je v sulade s vy-
sledkami, ktoré uvadza Meciar a Rezo (12). Naopak Vave-
ra (26) uvadza, Ze znizena hibka obrabania pody, vratane
sejby do neobrobenej pddy, technologickli hodnotu zrna
neznizuje. Dalej konétatuje, Ze podla niektorych pokusov
sa konven&né obrabanie pédy s orbou prejavilo v porov-
nani s obmedzenym obrabanim pody vys$Sim obsahom
dusikatych latok a lepku v zrne a vyS§Sou hodnotou sedi-
mentacného testu.

Cislo poklesu je pouzivanym kritériom pre odhalovanie
poskodzovania zasobnych latok endospermu hydroly-
tickymi enzymami syntetizovanymi v zrne. Je vyznamne
ovplyviiované priebehom pocasia v obdobi dozrievania a
zberovej zrelosti zrna. Zakladnou poZiadavkou pre dosiah-
nutie vyhovujuceho Cisla poklesu je suché a teplé pocasie
v zavere vegetacie. Cislo poklesu sa v jednotlivych rokoch
pohybovalo od 292 do 409 s. Hodnoty Cisla poklesu 300
s a viac poukazuju na nizku aktivitu o—amylaz. Muka je
technologicky vhodna, ale zvySenie aktivity amylaz sa rie-
8i pridavkami amylolytickych enzymov (16). Medzi €islom
poklesu a hodnotami sedimentacného testu sme zistili Sta-
tisticky vyznamny korelacny vztah (r = 0,4931%) (obr. 5), ¢o
je v sulade s vysledkami uvadzanymi Rakszegi et al. (19).

Objemova hmotnost je ukazovatefom mlynarskej akosti
a suvisi s vytaznostou muky. Nepovazuje sa za objektivne
meradlo kvality zrna. Vplyv pestovatelskych podmienok,
ro¢nika, odrody a vlhkosti nie je jednoznacny (18). S vy-
nimkou nehnojeného variantu pri konvenénom obrabani
pody v roku 2014 objemova hmotnost zrna zodpoveda
triede E — elitha. Medzi objemovou hmotnostou a urodou
zrna sme zistili Statisticky vyznamnu negativnu korela¢nu
zavislost (r = —0,6856*) (obr. 6). Negativnu, ale Statisticky
nevyznamnu, korelanu zavislost medzi objemovou hmot-
nostou a urodou zrna zistili aj Rozbicki et al. (20).

Zaver

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze Uroda zrna pSeni-
ce letnej f. ozimnej bola Statisticky vyznamne ovplyvne-
na ro¢nikom a hnojenim. Vyssia Uroda zrna sa ziskala pri
orbe ako pri minimalizacii, rozdiel v8ak nebol Statisticky
vyznamny.

Hnojenie porastov pSenice Statisticky vyznamne ovplyv-
flovalo také dolezité ukazovatele kvality potravinarskej
pSenice ako je obsah N-latok, lepku, hodnoty sedimentac-
ného testu a objemovi hmotnost. Uvedené ukazovatele
kvality, s vynimkou hodnét objemovej hmotnosti zrna, boli
preukazne vy$Sie pri konvenénom obrabani pédy ako pri
minimalizacii.

Medzi Urodou zrna a obsahom lepku bola zistena ne-
gativna vysoko preukazna korela¢na zavislost a pozitivha
velmi vysoka zavislost medzi obsahom N-latok a obsa-
hom lepku. Preukaznu zavislost sme zistili aj medzi hod-
notami sedimenta¢ného testu a ¢islom poklesu.

Velka premenlivost poCasia na naSom uUzemi stazuje
vytvaranie optimalnych podmienok pre vyrobu kvalitnej
zakladnej pekarskej suroviny — pSenice letnej formy ozim-
nej v kazdom roku. Je preto nevyhnutné sustavne skumat
vplyv pestovatelskych technoldgii v suvislosti s pddno—
klimatickymi podmienkami stanovista, priebehom poca-
sia v jednotlivych ro€nikoch a biologickym materialom,
pretoze pri premyslenych pestovatelskych systémoch je
produkcia kvalitnej potravinarskej pSenice na Slovensku
aj ekonomicky vyhodna.
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Uplainenie vhol'nych
materialov (lignitu a humatu
sodného) pri pestovani
jacmena jarného

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

Pavol Slamka, Miroslav Baléak,
Jana Urminska, Lydia Koroncziova

The objective of the presented experiment was to detect
the effectiveness 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 difference
compared with the control variant was insignificant. The
interaction effect 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 significant than the
humate impact.

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

Uginok pouzitia uholnych odpadov v polnohospodarstve
zavisi od ich pévodu, vlastnosti (pH, obsah uhlika, humi-
novych kyselin, popolovin, rizikovych latok a pod), ale aj

od plodiny ku ktorej budu pouzité a v akych pddno—Kli-
matickych podmienkach. Pre polnohospodarske ucely je
mozné vyuzivat'i to uhlie a jeho odpady, ktoré nie st vhod-
né pre vyuzitie v energetike (28).

Prvé pokusy zamerané na vyuZivanie povrchového
hnedého uhlia, lignitov a kapucinov, ale aj raselin a inych
uholnych hmét pre polnohospodarske ucely su zname od
tridsiatich rokov dvadsiateho storocia, kedy (10) vyrabal
praskovy karbohumat.

Uholné materidly maju viaceré pozitivne ucinky. Zafar-
buju pddu do ¢ierna a tym zvySuju sorpciu slneéného zia-
renia (2). Prostrednictvom velkej sorpcnej kapacity moézu
imobilizovat cudzorodé latky v pdde (3, 26, 20, 15). Vdaka
vyznamnému obsahu humusovych latok zlepsSuju stabilitu
pddnych agregatov (8, 6, 27), vodny a vzdusny rezim (24),
pufrovaciu schopnost a mikrobiologicku ¢innost' (31, 34,
30), zlepSuju klienie rastlin a podporuju rozvoj mikroflory
v pdde (25, 17) a tiez spomaluju evaporaciu z pddy (22).

Pouzitiu uhofnych materidlov v polhohospodarstve, za
ucelom zvySenia urodnosti pédy, predchadza ich vhodna
Uprava. Zname su tri spésoby upravy. Mechanicka, che-
mické a biologicka. V praxi sa uplatiuju najma produkty
prvych dvoch Uprav.

Mechanicka uUprava pozostava z preosievania uholné-
ho odpadu (prachu) cez sita s velkostou ok 1 az 10 mm.
V podmienkach Slovenska sa pre tento ucel vyuziva ligni-
tické uhlie z bane Zahorie a produkty maju ré6zne komer¢-
né nazvy ako Ekofert, resp. Lignofert.

Chemicky sa uholné materialy upravuju izolaciou humi-
novych kyselin za pouzitia r6znych anorganickych a or-
ganickych ¢&inidiel (7), najma v$ak alkalickych hydroxidov.
Vyizolované soli huminovych kyselin si humaty (sodné,
draselné, vapenaté, amoénne, atd). Chemicka izolacia hu-
minovych kyselin sa realizuje v désledku toho, Ze triedeny
uholny prach sa v pode rozklada prili§ pomaly, huminové
kyseliny uvolfiuje pomaly, nedostato¢ne a efekty jeho pou-
zitia su z kratkodobého hladiska malo vyrazné (34). Z toh-
to dévodu cielom pokusu bolo zistit, ¢i sa v podmienkach
nerovnakého terminu aplikacie uvedenych materialov, ale
aj v podmienkach ich pouzitia spolu s dusikatou vyzivou
potvrdia v literature prezentované vysledky o mensej ucin-
nost’ lignitov v porovnani s humatmi na tvorbu urody pes-
tovanej plodiny.

Material a metéda

Polny malo parcelovy pokus sa realizoval v hadmorskej
vyske 320 m n.m. v lokalite mesta Sabinov (49° 05' SZS
a 21° 04' VZD) na kambizemi typickej vyznacujucej sa sil-
no kyslou az kyslou pédnou reakciou a malym obsahom
uhlika. Agrochemické parametre kambizeme su uvede-
né v tabulke 1. Stanovené boli nasledovnymi metédami.
N-NH; — kolorimerticky, za pouZitia Nessleroveho ¢inidla,
N-NO; — kolorimerticky, s pouzitim fenol 2,4 disulfénovej
kyseliny, N =N-NH;+ N-NO;, P —kolorimerticky (Mehlich
Il — 21), K a Ca — plamefiovou fotometriou (Mehlich Il
— 21), Mg — atébmovou absorpénou spektrofotometriou
(Mehlich Il — 21), C_— oxidometricky (29), pH/KCI — po-
tenciometricky (1,0 mol-dm= KCI). Parametre pristupny P,
K, Ca, Mg a pH/KCI, C_ sa zistovali v jeseni a parameter
N, na jar, dva tyZzdne pred sejbou. KedZe sa zistila kysla
pbddna reakcia, v jeseni sa pred orbou aplikovalo 2,5 t-ha™
90 %-ného CaCQ,.

V pokuse sa pouzil pevny humat sodny (Cierne Supinky)
vyrobeny v Cesku alkalickou extrakciou z nizkokaloric-
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kého, nedokonale zuholnateného podpovrchového uhlia je asi 800 krat viac uhlika rozpustného v teplej vode a asi
nazyvaného kapucin. Lignit bol slovenskej proveniencie 1 600 krat viac uhlika rozpustného v studenej vode ako
vyrobeny bariou Zahorie a. s. Cary, predavany pod ob- v Lignoferte.
chodnym oznacenim Lignofert. Ich agrochemické charak- Dusik bol aplikovany hnojivom DAM-390. Vo variantoch
teristiky su uvedena v tabulke 2. Modelovou plodinou bol 4,5 a 6 pred sejbou a vo variantoch 7, 9 a 10 v rastovej
jaCmen jarny, odroda Nitran vysiaty v pocte 4,5 miliéna faze jaCmena jarného BBCH 23 (odnozovanie). Davka
jedincov na hektar, pestovany v osevnom postupe po [ul- dusikatych hnojiv (DN) vo variantoch 4, 5 a 6 sa vypocita-
ku zemiakovom, po zbere ktorého sa realizovalo zelené la na zaklade reSpektovania hladiny Nan vo vzorke pody
hnojenie kapustou repkovou pravou f. ozimnou. odobratej na jar z vrstvy 0,0 — 0,6 m (tab. 1) a potreby
Varianty pokusu, davky lignitu, humatu sodného a dusika N na planovanu urodu (PN). V zmysle poznatkov (12),
su uvedené v tabulke 3. Z nej je zrejmé, ze v kontrolnom uvadzajuceho 6 réznych efektivnych pristupov k vypoctu
variante 1 neboli pouZzité uholné materialy a ani dusikaté davky N k jaémenu jarnému, sa kalkulovalo so 100% vy-
hnojivo. Lignit, ako jediny testovany material bol aplikova- uzitim dusika nachadzajicim sa vo vrstve pody 0,0 — 0,6
ny v jeseni, kedze je zname, ze je to latka pomerne sta- m a 24 kg potreby N na tonu hlavného produktu a pris-
bilna (var. 2, 6 a 10). Davka lignitu 8 t-ha™" reSpektovala luSného mnozZstva vedlajSieho produktu. Planovana uroda
poznatky o aplikacnych davkach mechanicky upraveného jacmena bola 6 t-ha~". DN = PN — Nan x 9, kde ¢islo 9 je
uhlia ziskané (33). Vo variante 2 bol aplikovany samostat- koeficient prepoctu z jednotky mg-kg~' na jednotku kg-ha™
ne a vo variantoch 6 a 10 bol k lignitu (Lignofertu) v dvoch a bol dany vrstvou pédy a objemovou hmotnostou pody
réznych terminoch pridany dusik. Humat sodny bol apliko- v danej vrstve (1,5 g-cm™).
vany v dvoch terminoch. Pred sejbou (var. 3 a 5) a po¢as Vo variantoch 7, 8, 9 a 10 sa v rastovej faze jacmena
vegetacie jatmena jarného (var. 8 a 9), a to v jednotnej jarného BBCH 22 (odnozovanie) odobrali vzorky pody
davke 10 kg-ha™'. Vo variantoch 3 a 8 bol aplikovany sa- z vrstvy 0,0-0,6 m v ktorej sa stanovil obsah N_ . Zaro-
mostatne a vo variantoch 5 a 9 spolu s N hnojivom, priom ven sa odobrala nadzemna fytomasa v ktorej sa stanovil
vo variantoch 3 a 5 bol aplikovany v pevnej forme a vo obsah N (4). Vypocitalo sa mnozstvo dusika (v kg-ha™")
variantoch 8 a 9 vo forme vodného roztoku (10 kg humatu uz odobraté porastom. Na zaklade ziskanych uUdajov sa
a 290 | vody). Davka 10 kg-ha=' humatu vychadzala z dav- vypocitala davka N podfa nasledujiceho vzorca: D, = P,
ky lignitu (8 t-ha-") a poznatku (34), Ze v humate sodnom — N, — N, kde D,, — davka dusika, P, je potreba N na

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

- NNH; [ NNO; [ N [ P [ Kk [ ca [ Mg c, N, v BBCH 22
PH/KCI

(m) mg kg™ % mg-kg™'

00-03 9.8 52 15,0 138 275 700 138 5,41 1,08 12,4

03-08 84 3,9 12,1 95 290 800 165 5,64 0,73 10,1

Tabulka 2: Agrochemické parametre humatu sodného a lignitu
Table 2: Parameters of sodium humate and lignite

N-NH; N-NO; N P K Ca M
Material : 2 x 9 pH/KCI G, =5
(mg-kg") (/o) (mS-cm )
Humat sodny 3125 6,5 3132 165 27 250 52 000 2840 9,66 45,0 13,87
Lignit 11,1 1,6 12,7 0 75 2750 908 5,35 30,7 2,62

Tabulka 3: Varianty pokusu a davky testovanych materialov
Table 3: Variants of experiment and dosages of tested materials

Variant Lignit Humat (1) N Humat N

oznacenie (2) ¢islo (3) t-ha kg-ha™'
0 1 - - - - -
8 - - - -

Lig.leseh

HumSejba
N

Seiba

Hum +N

Sejba Sejba

10 22 = =

Lig oeer * NSejba

N

BBCH23

— - — 10 —
beorze T N — _ — 10 20
Ligeeen ¥ N 10 8 = = = 20

BBCH23

H umBBCH23

Ol |(N|o|a |~ |w|N
|

Hum, BBCH23

(1) sodium humate, (2) designation, (3) number

0 = kontrola (control), Lig .. = lignit v jeseni (lignite in autumn), HumSelba = humat pred sejbou (humate before of sowing), NSera = dusik pred sejbou (nit-
rogen beroe of sowing), Humg ,_+ Ny = Humat a dusik pred sejbou (humate and nitrogen before of sowing), Lig, ., + N, = lignit v jeseni a dusik pred
sejbou (lignite in autumn and nitroben before of sowing), N,;.,.,, = dusik vo faze BBCH 23 (nitrogen in growth stage of BBCH 23), Hum ., = humat vo
faze BBCH 23 (humate in growth stage of BBCH 23), Humg, ..., + Ngg.,,,; = humat a dusik vo faze BBCH 23 (humate and nitrogen in growth stage of BBCH

23), Lig,,..; + Nggps = lignit v jeseni a dusik vo faze BBCH 23 (lignite in autumn and nitrogen in growth stage of BBCH 23).
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Taburlka 4: Vplyv zdrojov premenlivosti na Urodové parametre jaémenia

jarného

Table 4: The impact of resources of variability on spring barley yield para-

poctom autorov uvadzajucich zvySenie urody
po dodani N hnojiv na urovni okolo 30% (16,
9). NeskorSia aplikacia N, t.j. poas vegetacie

meters jamena v rastovej faze BBCH 23 (var. 7), rezul-
Zdroj premeniivost p F — vypogitané (3) tov,ala v pvreuk’azne najvyssiu gvrodu zrnai §Iam¥
A) @) - v ramci vSetkych variantov, pri€om zvysenia boli
zrno (4) slama (5) N-latky (6) . . o o

- na urovni 12,5% (zrno) a 9,0% (slama). Zazna-
Yanant 9 4,680++ DilET AT menany vy3si narast Grody jaémeria jarného po
Opakovanie (7) 2 0,880 1,078 1,512 aplikacii N hnojiv poCas vegetacie v porovnani
Nekontrolované - s predsejbovym hnojeni je zhodny s poznatka-
faktory (8) mi (13), ale najma (14) uvadzajucich, ze dodnes
Celkom 29 v praxi rozSirené jednorazové predsejbové

(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

planovanu urodu, NP je dusik v pdde vo vrstve 0,0-0,6
m (N, x 9), pricom sa kalkulovalo s jeho 100% vyuzitim
a NR znamena dusik v rastline. V rastovej faze BBCH 22
bolo v rastlinach jacmena 22,7 kg-ha=' N. Analyzy i vypo-
Cet sa vykonali v priebehu piatich dni z dévodu potreby ¢o
najskorsej aplikacie N hnojiv.

Pokus bol zalozeny blokovou metédou so Sachovnico-
vym usporiadanim parciel pri trojndsobnom opakovani.
Zber urody bol vykonany ruéne z plochy 2 m2. V zrne sa
zistil obsah hrubého proteinu a hmotnost tisicich zfn, po-
diel zrna I. triedy, objemova hmotnost’ zrna, obsah Zivin
(N, P, K, Ca, Mg) atoiv slame. K stanoveniu obsahu zivin
v rastline boli pouZzité metddy publikované v (11). Ziskané
vysledky sa spracovali matematicko—Statisticky, analyzou
rozptylu za pouzitia poc¢itacového programu Statgraphics,
verzia 5.0.

Vysledky a diskusia

VSetky sledované urodové parametre jatmena jarného
s vynimkou objemovej hmotnosti zrna boli variantmi poku-
su ovplyvnené vysoko preukazne (tab. 4).

Jesenna aplikacia lignitu a predsejbova aplikacia huma-
tu sodného mali tendenciu znizovat’ Urodu zrna i slamy
jaCmena jarného, pricom pbésobenie humatu bolo negativ-
nejSie (var. 2 a 3, tab. 5). Znizenie Urody zrna vo vztahu
k nehnojenému variantu 1 nebolo ani pri jednom z dvoch
testovanych materidlov vyznamné, avSak pokles urody
slamy vo variante s humatom sodnym bol vyznamny. Vo
variante 3 (predsejbova aplikacia humatu) sa dosiahla ab-
riantov. Zisteny menej negativny efekt lignitu ako humatu
sodného pri ich soélo aplikaciach nie je v zhode s doteraz
prezentovanymi udajmi (34), o vyplyva zo skuto€nosti, ze
v doterajsich pokusoch sa neporovnavali také davky ligni-
tu a humatu, ktoré by boli zhodné z hfadiska obsahu tep-
lovodne rozpustného uhlika a zaroven sa neporovnavala
jesenna aplikacia lignitu s jarnou aplikaciou humatu. Je-
senné pouzitie lignitu vytvorilo podmienky k dlhSiemu p6-
sobeniu pédnych chemickych latok a mikroorganizmov na
lignit a nasledne na lepSie uvolnenie huminovych kyselin,
¢im sa CiastoCne zotreli rozdiely medzi nim a humatom.
Porovnatelné vysledky s naSimi zisteniami zaznamenali
(7) pri aplikacii lignitu a humatu v rovnakom, predsejbo-
vom termine, pricom davky tychto materialov vnasali rov-
naké mnozstvo uhlika rozpustného v teplej vode.

Predsejbova aplikacia N v davke resSpektujicej obsah
Nan v pdde, v porovnani s kontrolnym variantom zvysSila
urodu zrna i slamy o 5,1 a 2,6% (tab. 5 a 6), avSak tieto
zvySenia neboli vyznamné, ¢o nekoreSponduje s velkym

hnojenie jatmena jarného dusikom bolo vypra-
cované v 80—tych rokoch 20. storocia pre osev-
né postupy racionalne hnojené priemyselnymi
a hospodarskymi hnojivami, pri€om realitou 21.
storocia je, Ze orné pddy Slovenska su nielenZe nedosta-
to¢ne hnojené priemyselnymi hnojivami, ale na mnohé sa
hospodarske hnojiva s vyznamnym obsahom uhlika, Zivin
a mikroorganizmov (mastalny hnoj) dostanu az po 10 ¢&i 15
rokoch. Tento fakt spésobuje, ze jednorazové predsejbové
hnojenie jatmena nevedie k dosiahnutiu poZadovanych
urod.

Samostatna aplikacia humatu sodného vo forme vodné-
ho roztoku (var. 8), realizovana v rastovej faze jaCmena
BBCH 23, mala na rozdiel od predsejbovej aplikacie pev-
ného humatu (var. 3), pozitivny vplyv ako na drodu zrna,
tak i slamy (tab. 5 a 6). Tento poznatok poukazuje na cit-
livost kli€iacich rastlin jaémena, resp. mladych rastlin ja¢-
mena na predsejbovu aplikaciu pevného humatu sodného
vyznacujuceho sa vysokou hodnotou elektrickej vodivosti
(tab. 2), resp. na vacésiu vhodnost foliarneho (kvapalného)
pouzitia humatu ako pevného humatu. So zisteného za-
roven vyplyva, Ze tak ako sa odporuc¢a jesenna aplikacia
lignitu, tak by aj aplikacia pevnych humatov mala byt vyko-
nana vo vacsom €¢asovom predstihu pred sejbou plodiny.

V ramci vplyvu solo aplikacii testovanych materialov na
vySku urody zrna a slamy jaCmena jarného sa zistilo, Ze
preukazne pozitivny vplyv bol zisteni iba pri aplikacii N
hnojiv v rastovej faze BBCH 23, priom davka N zohfad-
flovala obsah Nan vo vrstve 0,0-0,6 m a aj mnozstvo N
naakumulované porastom do $tadia hnojenia dusikom.

Predsejbova aplikacia dusika do pddy obsahujucej uhol-
né materialy (var. 5 a 6) posobila na Urodu zrna i slamy
vo vztahu ku kontrolnému variantu pozitivne, avsak roz-
diel oproti kontrolnému variantu bol nevyznamny. Napriek
tomu, zZe solo aplikacie lignitu i humatu nezvysovali urodu
zrna (var. 2 a 3), ich spolo¢nou aplikaciou s dusikom (var.
5 a 6) sa dosiahla vysSia Uroda zrna v porovnani so sélo
aplikaciou dusika (var. 4). Z uvedeného vyplyva, Ze inte-
rakéné pbsobenie predsejbového N hnojenia s lignitom
(var. 5), alebo s humatom (var. 6) sa prejavilo vy$Sou Uro-
dou ako samotné N hnojenie (var. 4). Zistené je v zhode
so zavermi (5, 18), upozorfiujucich na potrebu spolo¢nej
aplikacie humatov s vodorozpustnymi dusikatymi hnojiva-
mi. Predsejbové pridanie dusika k uholnym materialom sa
nepremietlo vo vyS§Siu Urodu slamy vo vztahu k samostat-
nej aplikacii N (var. 5 a 6 versus var. 4), ¢o suvisi s vyraz-
nejSie zapornym vplyvom testovanych pevnych uhofnych
materialov na slamu ako na zrno.

NajvysSia uroda zrna i slamy sa dosiahla vo variantoch
hnojenych dusikom v rastovej faze BBCH 23, a to neza-
visle &i bol N aplikovany na pdédu oSetrent uholnymi ma-
teridlmi alebo na po6du neoSetrenu lignitom ¢i humatom
sodnym (var. 7, 9 a 10).
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Tabulka 5: Vplyv variantov pokusu na Urodu zrna jaémenia jarného
Table 5: The impact of tested treatments on the grain yield of spring barley

Variant (thar") o

oznacenie (1) ¢islo (2)

0 1 3,51 ab 100,00 - = -
Lig e 2 3,50 ab 99,72 100,00 = =
Humg,, . 3 340a 96,87 97,14 - =
Neopo 4 3,69 bed 105,13 105,43 100,00 -
Humg .+ Ng,. 5) 3,75 bed 106,84 107,14 101,63 -
Lig oer + NSeiba 6 3,85 cd 109,69 110,00 104,34 -
Negarn 7 3,95d 112,54 112,86 107,05 100,00
LI S— 8 3,60 abc 102,56 102,86 97,57 91,14
HUM o005 + Nagors 9 3,93d 111,97 112,29 106,50 99,49
Lig,eer * Nagcris 10 3,93d 111,97 112,29 106,50 99,49
Hd, 55 0,278

(1) designation, (2) number, the rest legends are as legends below table 3
LSD, s
trovni 95,0%
LSD,
rence at the level 95.0%

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

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

Tabulka 6: Vplyv variantov pokusu na Urodu slamy jamena jarného
Table 6: The impact of tested treatments on the straw yield of spring barley

Variant (tha) o
oznacenie (1) ¢islo (2)

0 1 2,66 bc 100,00 = _ _
Lig oees 2 2,55b 95,86 100,00 _ _
Hum,, . 3 2,40 a 90,23 94,12 - _
Ne,ioe 4 2,73 bede 102,63 107,06 100,00 -
Humg,,. + Ng,p, 5 2,65 bc 99,62 103,92 97,07 =
Lig e * Nogjpa 6 2,66 bc 100,00 104,31 97,43 =
Nagcrzs 7 2,90 e 109,02 113,73 106,23 100,00
HUM 106 8 2,68 bed 100,75 105,10 98,17 92,41
HUM, 508 + Nagorns 9 2,81 cde 105,64 110,20 102,93 96,90
Lig,.eos * Nosorzs 10 2,85 de 107,14 111,76 104,40 98,28
Hd, 5 0,189

(1) designation, (2) number, the rest legends are as legends below table 3
LSD,
trovni 95,0 %
LSD,
rence at the level 95.0%

Z doterajSich pozitivnych zisteni vplyvu, v rastovej faze
BBCH 23 samostatne aplikovaného dusika (var. 7) a aj hu-
matu (var.8) na urodu zrna a aj slamy, sa dalo predpokladat,
Ze spolo¢na aplikacia dusika a humatu v BBCH 23 (var. 9)
a pridanie dusika k lignitu v rastovej faze BBCH 23 (var.
10) sa prejavi eSte va¢sSim narastom uUrody zrna i slamy.
Z udajov tabuliek 5 a 6 vyplyva, Ze tento predpoklad sa ne-
potvrdil (porovnavanie variantov 9 a 10 k variantu 7. Uroda
zrna i slamy sa nevyznamne zniZila, pri€om znizenie bolo
vyraznejsSie pri slame, ¢o koreSponduje s doterajSim ziste-
nim o negativnejSom vplyve uhofnych materialov na urodu
slamy ako na urodu zrna. Znizenie Urody slamy bolo men-
Sie v pripade pouzitia lignitu ako v pripade pouzitia humatu.

Posudzovanim vplyvu testovanych materialov na obsah
N latok v zrne jatmenia jarného sa zistilo, Zze solo aplika-
cia mechanicky a chemicky upraveného uhlia nielenze
nezvySovala obsah dusikatych latok v zrne (tab. 7), ale
naopak, humat sodny aplikovany ako pred sejbou (var. 3)
tak i v rastovej faze BBCH 23 (var. 8) vyznamnym spdso-

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

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

bom zniZoval obsah dusikatych latok v zrne, ¢o v danom
pripade pri nizkych hladinach hrubého proteinu nebo-
lo Ziaduce. Pdsobenie Lignofertu na zniZzenie hladiny N
latok bolo menej vyrazné ako pésobenie humatu, ¢o sa
prejavilo nielen pri ich sélo aplikaciach, ale aj pri aplikaci-
ach s N hnojenim realizovanym pred sejbou (var. 5 a 6).
Negativny vplyv humatu na hladinu N latok v zrne jaéme-
fla jarného prezentovali (19, 5) a ako uvadzaju (16), tato
vlastnost humatu sa da vyuzit' pri vy$Sich predsejbovych
davkach dusika k jaémenu, pricom sa dosiahne vysoka
uroda a dobra kvalita zrna jaCmena.

Spolo¢na foliarna aplikacia humatu sodného a dusika
v rastovej faze BBCH 23 sa na rozdiel od vSetkych testo-
vanych alternativ, ako jedina premietla v narast obsahu N
latok v zrne jaémernia. Toto zvySenie obsahu N—latok v zrne
sa hodnoti pozitivne, kedZe v zmysle STN 461100-5/2004
LZmo sladovnickeho jaémena“ cielom pestovatelov je
zrno s obsahom N-latok na urovni okolo 10,5%, maximal-
ne 11% = |. trieda.
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Tabulka 7: Vplyv variantov vyZivy na obsah N—latok v zrne jaémena jarného
Table 6: The impact of tested treatments on the crude protein content in the barley grain

Variant %) %)

oznacenie (1) ¢islo (2)

0 1 931¢c 100,00 - - -
Lig,een 2 931¢c 100,00 100,00 - -
Humg,, . 3 8,57 b 92,05 92,05 - -
Noojoa 4 7,68 a 82,49 82,49 100,00 -
Humg .+ Ng,. 5) 8,16 ab 87,65 87,65 106,25 -
Lig,oeer * Nogipa 6 8,37 b 89,90 89,90 108,98 -
Nagcios 7 8,16 ab 87,65 87,65 106,25 100,00
HUM o os 8 7,89 ab 84,75 84,75 102,73 96,69
HUM o005 + Nagors 9 9,47 ¢ 101,72 101,72 123,31 116,05
Lig eees * Nagcros 10 8,17 ab 87,76 87,76 106,38 100,12
Hd, 45 0,675

(1) designation, (2) number, the rest legends are as legends below table 3

LSDO0,05 — hrani¢na diferencia na hladine vyznamnosti a. 0,05, LSD test — pismeno za ¢iselnou hodnotou zodpoveda $tatisticky preukaznému rozdielu na

urovni 95,0 %

LSDO0,05 — limit of significant difference at the level o = 0.05, LSD test — different letter behind a numerical value respond to the statistically significant

difference at the level 95.0%

Predsejbova aplikacia N hnojiva, na rozdiel od zisteni
(23, 1) znizila obsah N latok v zrne jacmefia, ¢o bolo pre-
kvapivé (var. 4). Rovnako vo variante 5 bolo menej N latok
ako vo variante 3 a aj vo variante 6 bolo menej ako vo
variante 2, z ¢oho je zrejmé, ze vo vSetkych pripadoch
v ktorych bolo N hnojivo dodané pred sejbou, doslo k zni-
Zeniu obsahu N latok v zrne. Aplikacia N po¢as vegetacie
sa v porovnani s aplikaciou pred sejbou prejavila nepre-
ukaznym zvySenim obsahu N latok v zrne. K rovnakym
zaverom dospeli (14) realizujuci hnojenie jaémena jarného
pocas odnozovania, pricom jaémen bol taktiez pestovany
na pbéde s nizkym obsahom uhlika.

Hodnotenim spésobu vypoctu davok N hnojiv a aj termi-
nu aplikacie N hnojiv sa zistilo, Ze dusikaté hnojenie po-
Cas vegetacie sa premietlo v narast obsahu N latok v zrne
jaCmena jarného, €o je v zhode s existujucimi poznatkami
o vztahoch medzi terminom aplikacie N hnojiv a hladinou
hrubého proteinu v rastlinach (32).

Zaver

1. Jesenna aplikacia pevného lignitu do pédy rovnako
ako jarna, predsejbova aplikacia pevného humatu
sodného zniZovali Urodu zrna i slamy, pricom humat
pdsobil na urodu negativnejsie ako lignit.

2. Uholné materialy posobili na urodu slamy negativnej-
Sie ako na urodu zrna.

3. Aplikacia humatu sodného vo forme vodného roztoku
realizovana v rastovej faze jaCmena BBCH 23, mala
na rozdiel od predsejbovej aplikacie pevného humatu
pozitivny vplyv ako na urodu zrna, tak i slamy.

4. Jarna predsejbova aplikacia dusika v davke reSpek-
tujucej obsah Nan v pdde, zvysila Urodu zrna i slamy
05,1 a 2,6%, av8ak tieto zvySenia boli nevyznamné.

5. Aplikacia N vykonana v rastovej faze BBCH 23
zohladrfiujuca obsah Nan vo vrstve pody 0,0 — 0,6 m
a aj mnozstvo N naakumulované porastom do Stadia
hnojenia dusikom, rezultovala v preukazne najvyssiu
urodu zrna i slamy v ramci v8etkych variantov. Zvyse-
nia boli na urovni 12,5% (zrno) a 9,0% (slama).

6. Predsejbova aplikacia dusika do pddy obsahujucej
uholné materialy pdsobila na urodu zrna i slamy po-

zitivne, avSak rozdiel oproti kontrolnému variantu bol
nevyznamny. Interak&né pbsobenie predsejbového N
hnojenia s lignitom, alebo s humatom sa prejavilo vys-
Sou Urodou ako samotné predsejbové N hnojenie.

7. NajvySSia uroda zrna i slamy sa dosiahla vo varian-
toch hnojenych dusikom v rastovej faze BBCH 23,
a to nezavisle &i bol N aplikovany na pédu oSetrenu
alebo neoSetrenud uhofnymi materialmi

8. Spolocna aplikacia humatu sodného s N hnojenim vy-
konana pocas vegetacie jamefia jarného sa premiet-
la v niz8iu urodu zrna a slamy v porovnani s Urodou
dosiahnutou vo variante so solo aplikaciou N hnojiv
vykonanou podas vegetacie. Uroda zrna i slamy do-
siahnuta vo variante hnojenom len dusikom v rastovej
faze DC 22 bola najvysSia.

9. Humat sodny aplikovany samostatne v pevnej forme
do pddy pred sejbou jaémenia tak i v kvapalnej forme
v rastovej faze BBCH 23 vyznamnym spdsobom zni-
Zoval obsah dusikatych latok v zrne. Pésobenie lignitu
na znizenie hladiny N latok bolo menej vyrazné ako
pdsobenie humatu, €o sa prejavilo nielen pri ich sélo
aplikaciach, ale aj pri aplikaciach s N hnojenim reali-
zovanym pred sejbou.

10. Jedine spolo¢na foliarna aplikacia humatu sodného
a dusika v rastovej faze BBCH 23 sa premietla v na-
rast obsahu N latok v zrne jaémena.
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Vyuzitie kaustického
magnezitv na trvalych
travnych porastoch

Utilization of caustic
magnesite on the permanent
grasslands

Jan Jancovic, Lubos$ Vozar,
Peter Kovar, Peter Hric

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~" magnesite. Content of available magnesium in-

creased in soil profile, same as phosphorus and potassium
too. Different magnesite doses had not expressive effect
on yield creation in compare of non—fertilized control. Dry
matter yield grown only due to mineral fertilizer with NPK.
Fertilization minimally influenced the botanical composition
and maintenance increased portion of herbaceous plants
species. Content of crude protein, P, K, and Na in dry mat-
ter was deficient for needs of farm animals. Content of Ca
was sufficient for farm animals in regard to rich botanical
composition with high portion of legumes and other herbs.
Sufficient 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 verified 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

Vyziva a hnojenie druhovo pestrych trvalych travnych po-
rastov sa v odbornych kruhoch poklada za najefektivnejsi

Agrochémia 2 /2016

21



agrochemistry

spOsob ich zlepSenia a intenzifikacie. Preto bola hnojeniu
vo vyskume travnych porastov venovana u nas aj v zahra-
ni¢i osobitna pozornost. Sved¢i o tom aj prehlad vysled-
kov v podmienkach Slovenska (4, 8, 10, 11 a ini). Hlavny
akcent sa kladol na dusik ako kfu€ovy prvok pri tvorbe
urody a jej kvalitu. RieSila sa problematika vplyvu N na flo-
ristickll skladbu porastov, urody a zmeny v chemickom zlo-
zeni vytvorenej nadzemnej fytomasy z pohladu optimalnej
potreby pre hospodarske zvierata (8, 9, 16). Na travnych
porastoch s vacsim podielom legumin6z sa aplikovalo
PK-hnojenie, ktoré pozitivne ovplyvnuje ich stabilitu v po-
raste, i ked treba prihliadat aj na biologické zvlastnos-
ti leguminoéz a cyklickost ich vyskytu (8, 10). Pozornost
sa venovala, ale v mensej miere, aj hnojeniu animalnymi
hnojivami (koSarovanie, hnojovicovanie), hlavne pre ich
rychly ucinok na floristické zlozenie porastov (psicové po-
rasty), ale aj zvy$enie Urod a kvalitu zberanej hmoty (11).
Pre zvySenie urody a jej kvalitu sa na travnych porastoch
skusSala aj aplikacia inych latok (napr. dolomiticky vape-
nec, komposty, rézne priemyselné odpady a i.).

V nadvaznosti na vyuzitie réznych zlepSujucich materi-
alov v pratotechnike sa v prispevku zaoberame vyuZitim
kaustického magnezitu na travnych porastoch s vyhod-
notenim jeho vplyvu na floristickli skladbu, drodu susiny
a kvalitu nadzemnej fytomasy.

Metodika a material

Pofny stacionarny pokus s kaustickym magnezitom v trva-
ni dvoch vegetacnych obdobi bol zaloZeny v lokalite Lu-
bietova (stredné Slovensko) na trvalom travnom poraste
s dominantnym zastupenim Festuca rubra agg. a Agrostis
capillaris L. a s vy88im podielom dvojkli¢nolistovych dru-
hov (datelinoviny a ostatné Iu€ne byliny) v nadmorskej
vy8ke 470 m na piesoCnato—hlinitej, hnedej kyslej pode
— kambizem. Agrochemické vlastnosti pokusného stano-
vista uvadzame v tabulke 1.

Stanoviste s juhozapadnou expoziciou a svahovitos-
tou do 15° sa nachadza v klimatickej oblasti mierne tep-
lej a mierne vihkej s celoro€nym Uhrnom atmosférickych
zrazok 870 mm a priemernou ro¢nou teplotou 7,8 °C (7).
Priebeh zrazkovej €innosti v sledovanom obdobi bol sle-
dovany priamo v experimentalnej oblasti a uvadzame ho
na obrazku 1.

Pokus bol zaloZeny blokovou metddou s piatimi variant-
mi hnojenia v Styroch opakovaniach a kontrolnym varian-
tom bez hnojenia. Velkost jednej parcelky bola 10 m2. Va-
rianty hnojenia:

o VARIANT 1 — nehnojena kontrola,

o VARIANT 2 — kausticky magnezit 1 t-ha™',

o VARIANT 3 — kausticky magnezit 2 t-ha™,

o VARIANT 4 - N, P..K  + kausticky magnezit 1 t-ha™",

100" 35 "80

o VARIANT 5-N._ P, K.+ kausticky magnezit 2 t-ha™',

100" 35 "80

o VARIANT 6 — N, ,P..K,..

Davky kaustického magnezitu boli aplikované bez pre-
poctu na obsah Mg. Dusik sa aplikoval v liadku aménnom
s vapencom (LAV — liadok aménny s vapencom 27% N),
fosfor vo forme superfosfatu (19% P,O,) a draslik vo forme
draselnej soli (40% K,0).

Kausticky magnezit je prirodny mineralny produkt zis-
kany nizkotepelnym vypalom (900 — 1 000 °C) uhli¢itanu
horecnatého (MgCO,) urCeny pre pouZitie v pofnohospo-
darstve ako mineralna prisada do krmiv hospodarskych
zvierat, v chemickom priemysle na vyrobu priemyselnych

hnojiv a v environmentalnej oblasti na eliminaciu vplyvov
kyslych dazdov na prirodné prostredie (2).

Davky NPK hnojiv sa aplikovali kazdy rok na jar. Kaus-
ticky magnezit z produkcie Slovenskych magnezitovych
zavodov JelSava, a. s. sa pouzil vo forme granul s velko-
stou do 4 mm a na porast sa aplikoval jednorazovo na jar
pred zaCiatkom vegetéacie.

Travny porast sa vyuzival dvomi kosbami (1. kosba
na zaciatku juna, 2. kosba po 65 drioch). Floristické analy-
zy sa robili metdédou redukovanej projektivnej dominancie
podla Regala (1956). Okrem produkcie susiny sa sledova-
lizmeny v obsahu N, P, K, Ca, Mg a Na a na variantoch 1,
2, 3 koncentracia Cd, Pb, Cu, Mn, Fe a Zn.

V nadzemnej fytomase po stanoveni susiny (pri 105 °C
do konstantnej hmotnosti) sa stanovil obsah dusika Kjel-
dahlovou metddou, obsah fosforu po mineralizacii mokrou
cestou fotometricky spektralnym kolorimetrom fosfomolyb-
dénovou metddou, draslik a sodik plamerfiovou fotomet-
riou po mineralizacii mokrou cestou, vapnik a horc¢ik kom-
plexometricky titracne. Mikroprvky Cu, Mn, Zn a Cd sa
stanovovali atdmovou absorpénou spektrofotometriou, Pb
pyridylazorezorcinom, Fe alfadipyridylom kolorimetricky.

Z odobratych pdédnych vzoriek boli robené nasledovné
stanovenia: pH — vymenné v KCl; N, - modifikovanou me-
tédou podla Kjeldahla; P — Egnerovou metédou pomocou
spektralneho kolorimetra; K — Schachtschabelovou me-
tédou na plamennom fotometri; Mg — komplexometricky
titracne; C_ — podla Tjurina v modifikacii Nikitina (1972).

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

Vysledky a diskusia

Vplyv hnojenia na floristicku skladbu

Zmeny vo floristickych skupinach travneho porastu pred
kosbami v prvom a druhom roku pokusu vidiet v tabulke
3 a 4. Pred prvou kosbou v inicialnom roku pokusu domi-
novali na jednotlivych variantoch bylinné druhy nad trava-
mi, porasty boli zapojené a takmer bez prazdnych miest.
V druhej kosbe aplikaciou Zivin, ale aj bez ich aplikacie
(kontrolny variant), ustdpili najma ostatné Iu¢ne byliny
a porasty sa vyrazne preriedili (20 az 29% prazdnych
miest). V druhom roku pokusu sa na vSetkych variantoch
zvysil pred prvou kosbou podiel trav, mierne ustupili dvoj-
kli€nolistové druhy a porasty boli takmer bez prazdnych
miest. Druhéa kosba zvyraznila dominantné postavenie
trav na jednotlivych variantoch, pricom iba nehnojeny va-
riant si zachoval pomerne vysoku pokryvnost’ dvojkli¢no-
listovych druhov (47%), kym na ostatnych variantoch sa
pokryvnost' tejto floristickej skupiny priblizne zhodovala
s pokryvnostou v druhej kosbe prvého roku pokusu. Moz-
no konstatovat, Ze kausticky magnezit na variantoch 2 a 3
pocas dvoch rokov minimalne ovplyvnil floristické zloze-
nie porastov. Kombinacia na variantoch 4 a 5 i samotna
aplikacia NPK zvysili sice podiel trav cestou pozitivnej
sukcesie (rozSirenie produkénych druhov na ukor menej
kvalitnych), k ¢omu doslo v redSom poraste, ale vyrazne
neovplyvnilo zastupenie leguminoz.

Vplyv hnojenia na produkciu susiny

Produkcia suSiny je spolu s jej kvalitou ovplyvnena sta-
novistom, floristickym zloZenim, vlastnostami jednotlivych
druhov, frekvenciou vyuzivania a hnojenim (5, 6, 15 a ini).
Produkciu suSiny dokumentujeme v tabulke 5.
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Tabulka 1: Agrochemické vlastnosti pddy pokusného stanovista
Table 1: Agrochemical properties of the soil on the experimental site

Hibka (mm) (1) pH/KCI SRS LR N.:C,
N, P K Mg e,
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
Tabulka 2: Zlozenie kaustického magnezitu podla vyrobcu
Table 2: Composition of caustic magnesite according to the producer
(9kg™)
Fe,O, ALO, Sio, Ca0 MgO MnO Na,0 K,0
48,10 10,10 27,50 14,80 76,46 3,10 2,40 3,00
(mg-g™")
Hg B Bi Cd Cr Cu Mo Ni
1-10-° 1,810 1, 11o71E 7-10° 5,6-10° 5,8:10-° 4,3:10° 151
Pb Sb Sn Ti v
6,9-102 1,0:102 5410 1,9:102 1,2:10 pH=9-10

Obr. 1: Priebeh zrazkovej ¢innosti pocas trvania pokusu

Fig. 1: The course of weather conditions during the duration of the experiment
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Rozdiely v urodach susiny su dosledkom nizkeho uhr-
nu atmosférickych zrazok za vegetacné obdobie v prvom
roku pokusu v porovnani s druhym rokom. Hoci v dlhodo-
bom priemere boli roky pokusu zrazkovo deficitné, predsa
v druhom roku pokusu boli v kritickom obdobi tvorby bio-
masy zrazky vydatnejSie (obr. 1). Tento stav ovplyvnil pre-
dovsetkym urody suSiny v druhej kosbe, a tym aj celkové
urody. Pri dvojkosnom vyuZivani travny porast spravidla
vytvara podstatnu Cast’ celoro€nej urody v prvej kosbe,
¢o dokumentuje viacero autorov (10, 15, 16 a ini). Vplyv
kaustického magnezitu (varianty 2 a 3) sa na produkciu
susiny v porovnani s kontrolou prejavil nepreukazne. Po-
zitivny u€inok mal iba v kombinacii s NPK Zivinami, ¢oho
dokazom su preukazné rozdiely na variantoch 4 a 5. To
znamena, Ze pouzitie samotného magnezitu na travnych
porastoch je z ekonomického hladiska pre produkciu fy-
tomasy neefektivne. | napriek tomu, Ze davky magnezitu
boli stanovené s ucinnostou na 5—6 rokov a pre objektivi-

tu vyhodnotenia, by bolo potrebné sledovat tvorbu urod aj
v tomto obdobi.

Vplyv hnojenia na zmeny v chemickom zlozeni susiny
Pri hodnoteni obsahu dusikatych latok (NL) a mineral-
nych prvkov (P, K, Ca, Mg, Na) sme vychadzali z potrieb
pre hospodarske zvierata. Je vSeobecne zname, ze hno-
jenim sa menia kvalitativne parametre susiny, priCom
rézni autori dokumentuju pozitivne zmeny vo zvySovani
obsahu organickych a mineralnych latok, tak i negativne
dosledky (10, 15, 16). Zmeny v kvalitativnych parametroch
susiny travneho porastu vplyvom aplikovaného magnezitu
uvadzame v tabulke 6.

Pre vefmi dobru mlie€nu produkciu dojnic je v travnom
poraste dostatony obsah uz 140 g-kg~" NL v susine (cit.
10), o v naSom pokuse nespifia ani jeden zo sledova-
nych variantov. Moznou pricinou je zloZenie porastu z dru-
hov charakteristickych nizS§ou kumulaciou dusika (Galium
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Tabulka 3: Zastupenie floristickych skupin v prvom roku pokusu (%)
Table 3: Representation of the floristic groups in the first year of the experiment (%)

Kosba Agrobotanické skupiny Varianty (3)
() @) 1 2 3 4 5 6
Travy (4) 23 21 26 26 33 26
] Datelinoviny (5) 17 13 12 25 18 28
Ostané [u¢ne byliny (6) 58 65 60 48 49 46
Prazdne miesta (7) 2 1 2 1 0 0
Travy (4) 29 33 22 29 28 21
5 Datelinoviny (5) 12 12 10 11 13 20
Ostané lucne byliny (6) 38 35 39 36 36 36
Prazdne 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
Tabulka 4: Zastupenie floristickych skupin v druhom roku pokusu (%)
Table 4: Representation of the floristic groups in the second year of the experiment (%)
Kosba Agrobotanické skupiny Varianty (3)
™ @) 1 2 3 4 5 6
Travy (4) 24 28 31 42 39 37
] Datelinoviny (5) 10 12 10 20 24 17
Ostané lucne byliny (6) 64 59 57 38 37 46
Prazdne miesta (7) 2 1 2 0 0 0
Travy (4) 37 48 48 46 41 52
5 Datelinoviny (5) 13 16 10 25 28 20
Ostané lu¢ne byliny (6) 47 35 37 29 31 27
Prazdne 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

sp., Plantago lanceolata L., Thymus serpyllum L., Salvia
pratensis L., Agrostis capillaris L., Hieracium pilosella L.)
a kratSie Casové trvanie experimentu.

Obsah fosforu bol nedostatocny na variantoch 1, 2 a 3,
ak povazujeme za optimalny obsah P v suSine pre potre-
by hospodarskych zvierat 2,8 g-kg™" a viac (10). Obsah P
v susine na variantoch 4, 5 a 6 taktieZ nespifial parametre
potreby fosforu pre hospodarske zvierata, ¢o naznacuje,
Ze davka aplikovaného fosforu v hnojive bola nizka a ne-
nahradzala jeho mallu zasobu v péde (4 mg-kg™" az stopy
v hibSej vrstve pddy). Ak su davky P neadekvatne a poda
ma nepriaznivé agrochemické vlastnosti, najma pH, obsah
fosforu moze byt pre rastliny nepristupny, ¢o sa nasledne
prejavi nizSou koncentraciou v suSine porastu (10).

Za najlepsi obsah draslika v suSine sa povazuje od 20,0
do 22,0 g-kg™', ¢o je nizsi obsah ako je fyziologicka potreba
rastlin, ale vySSi ako je potreba hospodarskych zvierat (10).
Uvedené hodnoty nespifial ani jeden variant, dokonca na va-
riantoch s magnezitom (var. 2 a 3) bol jeho obsah nizsi ako
na nehnojenej kontrole. ZvySené hodnoty obsahu K v porov-
nani s variantmi 2 a 3 sa stanovili na variantoch 4 a 5, ale
iba v désledku pridaného NPK-hnojenia, ¢oho dokazom je aj
variant 6 bez magnezitu so zvySenym obsahom K v suSine.

PInohodnotné krmivo z travnych porastov by malo v su-
Sine obsahovat najmenej 7,0 g-kg~" vapnika (6, 10). Deficit
vapnika v objemovom krmive sa ¢asto dostava do nepria-
meho vztahu s ostatnymi mineralnymi latkami, o nega-
tivne vplyva na vykonnost hospodarskych zvierat (10).
IntenzivnejSie obhospodarovanie obsah vapnika znizuje,
€o je spOsobené floristickymi zmenami a tiez poklesom
hmotnostného podielu legumindz a ostatnych bylin v cel-
kovej urode travneho porastu. V naSom experimente sa
sice potvrdil hore uvedeny poznatok o zniZovani obsahu

vapnika, ale az na variantoch 4, 5 s podporou NPK-hnoje-
nia. Obsah vapnika v suSine i tak prekracoval na vSetkych
variantoch odporu¢ané hodnoty pre hospodarske zvierata
0 15% az 22% v porovnani s jeho potrebou stanovenou
pre vyzivu prezdvavcov.

Existuju rézne udaje o potrebe hor€ika v kimnej davke
hospodarskych zvierat. Ako hrani¢na koncentracia pre doj-
nice sa uréuje 1,8 az 2,4 g-kg~' v pasienkovom poraste (3),
kym iny (9) povazuje za dostato¢nu koncentraciu horcika
uz 0,6 g-kg™". Dostato¢na zasoba horcika v pdde, ale aj
v kaustickom magnezite ovplyvnila jeho zmeny v sudine
travnych porastov (tab. 6, resp. tab. 2 a 8). Na vSetkych
hnojenych variantoch a taktiez na variante kontrolnom sa
zistil vysoky obsah Mg v susine, ktory prekracoval odpo-
ra¢ané parametre obsahu o 18% az 25%. Tym sa dostava
horcik do priaznivej korelacie s vapnikom pre hospodar-
ske zvierata s vy$Sou uzitkovostou (3, 6, 9).

Obsah sodika v suSine vacsiny rastlin predstavuje prob-
Iém, ktory vyplyva z rozdielnych fyziologickych narokov
na tato zivinu pre mnohé rastliny a zivocichy, ktory sa
na pasienkoch riesSi mineralnymi lizmi pre zvierata (6, 8).
Poziadavka na obsah sodika pre potreby hospodarskych
zvierat na pasi (2,00 g-kg™') sa nedosiahla na ziadnom sle-
dovanom variante a pohyboval sa v nizkych hodnotach
v priemere od 0,20 do 0,22 g-kg™" v susine.

Vplyv hnojenia kaustickym magnezitom na obsah t'az-
kych kovov a vybranych mikroprvkov v susine fytomasy
Vplyv magnezitu na koncentraciu tazkych kovov a vybra-
nych mikroprvkov v susine sme sledovali v prvom roku
pokusu v 1. kosbe na variantoch 1, 2 a 3. Varianty 4 a 5
sme nehodnotili z dévodu mozného obsahu tychto prvkov
v hnojive a tym ovplyvnenia vysledkov. Obsahy uvadzame
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Tabulka 5: Urody susiny (t-ha™")
Table 5: Dry matter yield (t-ha™)

Rok Kosba Varianty (3)

() @) 1 2 3 4 5 6
. 2,13 2,14 2,02 3,66 & 4.2

. 28 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
1. 1,66 1,79 1,6 4,93 4,72 5,05

2. 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) 11,782 12,82 11,82 23,7° 22,68° 24,16°

(1) year, (2) cut, (3) treatments, (4) together. Rozdielne indexy znamenaju preukazné rozdiely v ramci riadkov (Different index indicates statistically signifi-
cant differences within row) (Tukey test, a. = 0.05)

Tabulka 6: Obsah NL a mineralnych latok v susine (g-kg~', @ dvoch rokov)
Table 6: Content of crude protein and minerals in the dry matter (g-kg~', @ two years)

Variant (1) NL (2) P K Ca Mg Na
1 94,92 1,29 11,4 15,452 3,542 0,222
2 92,32 1,32 2 10,97 2 13,712 4,05 abe 0,212
3 99,4 @ 1,20 10,92 @ 14,452 4,54 ac 0,212
4 99,82 28 14,91 ¢ 10,952 G582 0,212
) 101,32 26 14,72 b° 10,512 5,02°¢ 0,22
6 112,62 2E8 15,02 © 125e BISORS 2%
23) 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 znamenaju preukazné rozdiely v ramci stipcov (Different index indicates statistically
significant differences within row) (Tukey test, a = 0.05)

Tabulka 7: Obsah vybranych mikroprvkov v prvom roku pokusu (1. kosba, mg-kg~")
Table 7: Contents of selected trace elements in the first year of the experiment (1%t cut mg-kg™')

Prvok (1) Cd Pb Cu Mn Fe Zn

Pripustné mnozstvo (2) 1* 30* 15** 150** 500** 150*
1 0,89 &8 6,5 241,2 196,7 29,1

éa)”a”t 2 0,50 3,87 55 1138 375 463
8 0,78 3,80 8,5 104,7 46,9 44,2

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

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

. . ma-kg-'
2/1a)r|ant HIbI((Za)(m) pH v KCI = QKQ "
0-0,1 4,61 12,4 83,0 187,0
! 0,1-0,2 4,55 10,0 59,0 130,0
0-0,1 4,95 11,4 120,0 232,0
2 0,1-0,2 4,92 8,4 60,0 150,0
0-0,1 5,80 29,4 125,0 382,0
’ 0,1-0,2 5,50 8,0 66,0 249,0
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
5 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

v tabulke 7. Zistenu koncentraciu na vybranych variantoch stvo. Vynimkou bol iba obsah manganu na nehnojenom
sme porovnali s pripustnymi hodnotami. Vo vSeobecnosti variante. Aplikaciou magnezitu sa vSak jeho koncentracia
Cd, Pb, Cu, Mn, Fe a Zn neprekracovali pripustné mnoz- znizila pod uroven limitovand normou.
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Vplyv hnojenia na zmeny niektorych agrochemickych
vlastnosti pody

Agrochemické vlastnosti kambizeme z odberu v jeseni
druhého roku pokusu vidiet' v tabulke 8. Po dvoch rokoch
trvania pokusu sa pH zvysilo pri vy8Sej davke kaustického
magnezitu na variantoch 3 a 5, ale pozitivny posun nastal
aj na variante 2 a 4. Priaznivy vplyv sme zistili aj v ob-
sahu pristupného fosforu, najma v prvej odberovej hibke
aplikaciou 2 t-ha™' samostatného magnezitu. Hnojenim
kaustickym magnezitom sa zvySil aj obsah pristupného
draslika na variantoch 2 a 3. Na ostatnych variantoch
jeho obsah vplyvom vyuzitia klesol. NajvyraznejSiu zmenu
sme zaznamenali v obsahu pristupného horcika. Dobru
zasobu tohto prvku sme sice zistili uz na zaciatku pokusu,
ktord sa trvanim pokusu, po aplikacii hnojenia eSte zvy-
Sovala, najma na variantoch 2, 3, 4 a 5. Zasoba horcika
sa na tychto variantoch tak zvySila 2 az 3—krat.

Zaver

Po dvojro€nej aplikacii kaustického magnezitu sa upravila
pddna reakcia zo silno kyslej na slabo kyslu. Zvysil sa ob-
sah pristupného horéika v pédnom profile, ale taktiez fos-
foru a draslika. R6zne davky zivin nemali vyraznejsi vplyv
na tvorbu urody v porovnani s nehnojenou kontrolou.
Hnojenie minimalne ovplyvnilo floristickl skladbu poras-
tov so zachovanim zvySeného podielu dvojkli¢nolistovych
druhov. Obsah NL, P, K a Na v susSine fytomasy bol pre
potreby hospodarskych zvierat deficitny. Obsah Ca bol
pre hospodarske zvierata dostatocny vzhfadom na bohatu
floristicku skladbu porastu s vysokym zastupenim legumi-
noéz a ostatnych bylin. Dostatocna pédna zasoba Mg v in-
terakcii s hnojenim magnezitom podmienila jeho zvySenie
v susSine travnych porastov. Sledované mikroprvky Cd, Pb,
Cu, Mn, Fe a Zn spifiali pripustné hodnoty v suine pase
na porastoch hnojenych iba magnezitom.
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Overenie agronomickej
ucinnosti 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 Lozek, Zuzana Panakova

There was established short—term pot experiment with
oats (variety Valentin) for evaluation of agronomic effec-

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™') was achieved in treatment
fertilized by NS fertilizer and this represented statistically
significant increase by 13.0% in comparison with control
treatment and insignificant 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 significant. 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 effect 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 effect
because it increased content of crude protein in grain in
comparison to pure DASA fertilizer.

Ad(dition of lignites to DASA fertilizer proved favourable ef-
fect only on portion of the 1% class oats grain. But both
thousand kernel weight and volume weight of oats grain
were affected negatively by this addition although not sig-
nificantly.

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

Hlavné faktory ovplyviujuce urody ovsa su agrochemickeé
vlastnosti pddy a poveternostné podmienky. Agrochemic-
ké vlastnosti pddy sa podielaju na urodach ovsa 68—mimi
percentami (13).

Ovos si vyzaduje skoru sejbu a tuto skutoCnost’ je po-
trebné zohladfovat aj pri hnojeni. Pri aplikacii fosforu
a draslika je potrebné pri stanoveni davky zohladrovat
aktualnu zasobu oboch zivin v pbdde a poziadaviek poras-
tu za ucelom dosiahnutia planovanej urody. Popri vyvaze-
nej vyzive ostatnymi zivinami sa najvacsi vyznam v tomto
smere venuje optimalnej vyZive dusikom. Z mikroelemen-
tov pozitivne reaguje na aplikaciu manganu, medi, zinku
a z pohladu nutriénej hodnoty aj na aplikaciu selénu (3).

Ovos je schopny vyuzit az 60% N z pddnej zasoby
a preto tuto skuto€nost musime brat do Uvahy pri uréo-
vani davky. Dusikata vyZiva sa podiefla pri ovse na urode
15—-45 %—ami. Znizenie kvantity a kvality urody vyrazne
ovplyvriuje nedostato€na vyziva a prehnojenie dusikom.
Podla Moudrého (7) ovos v prvom obdobi rastu prudko
reaguje na dusikatu vyzivu. Davky dusika sa pohybuju pri-
blizne v rozmedzi 60—120 kg-ha~'. Podla Pospisila (9) sa
odporucana davka dusika pohybuje v rozmedzi od 60—-90
kg-ha'. Pred sejbou sa odporucaju jednorazovo aplikovat
davky do 50 kg-ha'. Vy$Sie davky sa delia na predsejbovu
aplikaciu a prihnojovanie v priebehu vegetacie v davkach
20-30 kg-ha™'. Moudry (8) odporuca delit dané davky na
30-40 kg-ha™'. Pri uspornom hnojeni sa odporuca davka
75-85 kg-ha™' po obilnine alebo inej zhorsujucej plodine
a davka do 50 kg-ha' po zlepsSujucej plodine. Vysoké dav-
ky dusika spbsobuju na tazkej péde a vo vlhkych rokoch
poliehanie porastu (8). Pri hnojeni ovsa sa obyc€ajne dav-
ka dusika deli na 2—krat. Prva sa aplikuje pri predsejbo-
vej priprave pddy (podla Nmin) v davke 50—80 kg-ha™'
vo forme siranu amoénneho, mocoviny, DAM — 390 alebo
liadku aménneho s vapencom. Druha davka je aplikovana
na zaciatku steblovania podla chemickych rozborov rast-
lin. Tato davka priaznivo pdsobi na urody ovsa, hlavne na
zvySenie poctu a hmotnosti zfn (10).

Efektivne vyuZzitie Zivin z pody a hnojiv pri pestovani
ovsa siateho do znacnej miery ovplyviiuje uspesnost jeho
pestovania. Jednou z moznosti zvySenia vyuzitia mineral-
nych Zivin pri pestovani ovsa siateho je podporenie ich
prijatelnosti aplikaciou lignitu.

Lignit je najmladSie a najmenej karbonizované hnedé
uhlie. Chemicky sa jedna predovSetkym o makromoleku-
larny komplex polyelektrolytov (napr. huminovych kyselin),
polysacharidov, polyaromatickych zlu€enin, uhlikovych re-
tazcov so sirnymi a dusikatymi skupinami a kyslikovymi
¢lankami (4).

Huminové latky pritomné v lignite su od polymérov od-
vodené molekuly, ktoré sa formovali v pdde po¢as dekom-
pozicie rastlinnych a animalnych zvy8kov prostrednictvom
chemickych a biologickych procesov (11), a ktoré su re-

zistentné voc&i mikrobialnej degradacii (5). Tieto latky su
vyznamnym zdrojom uhlika v péde (12). Huminové latky
sa v Sirokom rozsahu vyuZivaju v polnohospodarskej praxi
bud ako priamo aplikované roztoky huminovych substan-
cii alebo prostrednictvom kompostovanych organickych
hnojivych doplinkov (1, 2, 6). Dolezitym efektom aplikacie
huminovych latok na pddne charakteristiky je zvySenie
potencialnej prijatelnosti mineralnych zZivin v désledku ich
schopnosti formovat stabilné organo—mineralne komplexy.
Ako priklad mozno uviest' v poslednom obdobi sa vytva-
rajucu novu skupinu hnojiv, ktora je zalozena na tvorbe
fosfato—metalovo—humatovych komplexov reprezentujicu
vo vacSej miere udrzatelny zdroj pre rastliny prijatelného
fosforu ako tomu bolo doteraz.

Cielom predkladanej prace bolo posudit vplyv pridania
lignitu o réznej velkosti Castic do hnojiva DASA 26/13 na
urodu zrna ovsa siateho, jeho kvalitu a vybrané agroche-
mické parametre Urody a pody.

Materidl a metodika

Za ucelom overovania agronomickej ucinnosti hnojiv
DASA bez pridania lignitu, DASA + 1% lignitu A, DASA
+ 1% lignitu B , DASA + 1% lignitu C, DASA + 1% lignitu
D a NS hnojiva bol zalozeny kratkodoby nadobovy pokus
s modelovou plodinou ovsom siatym, odroda 'Valentin'.

Pokus sa realizoval v nadobach o priemere 250 mm,
vyske 400 mm a navazka zeminy do jednej nadoby c¢inila
7 kg pédy. V pokuse bola pouZzita hlinit4, stredne tazka
hnedozem z lokality VysokoSkolského polnohospodarske-
ho podniku v Kolifianoch.

Preosiata pdda cez sito s velkostou otvorov 2 mm bola
dokladne premieSana a vsypana do kazdej nadoby zvlast.
Nasledne sa aplikovali testované hnojiva, ktoré sa zapra-
covali do pody do hibky priblizne 0,1 m. Po ulahnuti pody
v nadobach sa po piatich drioch 9. 4. 2015 vysialo do kaz-
dej nadoby 25 namorenych semien ovsa siateho. Nasled-
ne bola 10. 4. 2015 do vSetkych nadob pridana destilova-
na voda v mnozstve 700 ml odpovedajucemu jej nasyteniu
na plnu vodnu kapacitu.

Variantov vyZivy bolo 7 a z kazdého variantu boli urobe-
né 3 opakovania + 1 opakovanie s nadobami bez rastlin,
t.j. spolu bolo na tento vegetacny kratkodoby pokus pouzi-
tych 28 nadob. Pocas celej doby trvania pokusu od sejby
az po zber 2. 7. 2015 sa kazda nadoba denne zalievala
destilovanou vodou na uroven 60% z plnej vodnej kapa-
city (PVK).

Pbéda aplikovana do pokusnych nadob vykazovala ob-
sah pristupnych zivin, resp. agrochemické charakteristiky,
ktoré su uvedend v tabufke 1. Z tychto hodndét vyplyva, ze
pddna reakcia je kysla, obsah draslika, vapnika a hor¢i-
ka je vysoky; fosforu a siry nizky. Obsah anorganického
dusika v pbéde je vysoky, pricom prevazuje dusi¢nanova
forma. Zber nadobového pokusu sa uskutocnil 2. 7. 2015
v rastovej faze mlie€no—voskovej zrelosti ovsa, kedy bola
dosiahnuta maximalna produkcia nadzemnej hmoty. Po
odobrati rastlin bola stanovena Cerstva hmotnost nad-
zemnej biomasy vaZzenim na presnych vahach. Nasledne
boli rastliny vysuSené do konstantnej hmotnosti pri 105 °C
a vazenim zistena hmotnost suchych rastlin. Z Cerstvej
a suchej hmotnosti nadzemnej biomasy ovsa bol vypo-
Citany obsah su8iny. V suSine nadzemnej biomasy boli
stanovené obsahy makrozivin (N, P, K, Ca, Mg) beznymi
Standardnymi metédami. Z obsahov jednotlivych prvkov
v suSine nadzemnej biomasy ovsa a jej suchej hmotnosti
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boli na prislusnych variantoch hnojenia vypocitané odbery
makrozivin nadzemnou biomasou ovsa.

Vzhladom na fakt, Ze v nadobovom pokuse nebolo moz-
né stanovit objektivne Urodu zrna ovsa, paralelne s na-
dobovym pokusom bol na stanovisti Viglas—PstruSa zalo-
zeny aj maloparcelkovy pokus s rovnakou odrodou ovsa
a s rovnakymi variantmi hnojenia (tab. 2) o vymere zbero-
vej plochy 10 m? v $tyroch opakovaniach. Zber zrna ovsa
sa uskutocnil v plnej botanickej zrelosti ovsa maloparcel-
kovym kombajnom uréenom na tieto ucely. Zrno z jednotli-
vych parceliek bolo odvazené a zo Styroch opakovani bola
stanovena jeho priemerna hmotnost na 10 m2, ktora bola
prepocitana na 1 hektar.

Po prekonani obdobia pozberového dozrievania boli
v zrne ovsa stanovené obsahy makrozivin (N, P, K, Ca,
Mg) a nasledne bol vypocitany odber Zivin Urodou zrna
ovsa na jednotlivych variantoch. Z fyzikalno—mechanic-
kych vlastnosti bol stanoveny podiel zrna 1. triedy, obje-
mova hmotnost a hmotnost 1 000 zfn ovsa. Z kvalitativ-
nych ukazovatelov bol na zaklade obsahu dusika v zrne
vypocitany obsah dusikatych latok.

Schéma variantov vyzivy ovsa siateho, davka aplikované-
ho dusika a davky hnojiv v nadobovom a polnom pokuse
su uvedené v tabulke 2. V nadobovom pokuse bola na
variantoch vyZivy 1-6 pouzitéa rovnaka davka dusika t.|.
1,17 g N na 1 nadobu, resp. 120 kg-ha—' N v polnom ma-
loparcelkovom pokuse:

Charakteristika hnojiv pouzitych v pokuse

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

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

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

o lignit C — Lignit s priemernou velkostou ¢astic 20 pm
vo forme suspenzie pripravenej s premyvacimi vodami
z vyroby DASA,

o lignit D — Lignit s priemernou velkostou ¢astic 70 pm
vo forme suspenzie pripravenej s premyvacimi vodami
z vyroby DASA,

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

Vysledky a diskusia

Hodnotenie Urody cerstvej a suchej hmoty ovsa

Vplyv aplikovanych hnojiv na drodu Cerstvej hmoty nad-
zemnej biomasy ovsa siateho nebol taky vyrazny ako
v pripade jaCmena, ¢o mdze byt pripisané na vrub toho,
Ze ovos je tzv. doberna plodina (t.j. v osevnom postupe sa
zaraduje ako posledna po naro¢nejsich plodinach) a do-
kaze velmi efektivne vyuzivat Ziviny z pbdy, aj z tazSie do-
stupnych foriem. Na hnojenych variantoch sa uroda Cer-
stvej hmoty zvySila 1,06 az 1,29—nasobne, t.j. 0 6 az 29%
v porovnani s nehnojenym kontrolnym variantom (tab. 3).
ZvySenie urody Cerstvej hmoty o0 29% bolo dosiahnuté na
variante, ktory bol hnojeny hnojivom DASA s pridavkom
1% lignitu B, t.j. lignitu s velkostou ¢astic 70 ym vo for-
me suspenzie pripravenej s 2,5%—-nym roztokom siranu
amonneho. Na rozdiel od jaémena, pri ktorom pridavok
lignitu k hnojivu DASA znizoval Urody &erstvej hmoty nad-

zemnej biomasy jaCmenia, pri ovsi ich zvySoval o0 5% (var.
6, na ktorom bolo k hnojivu DASA pridané 1% lignitu D), az
21% (var. 4, kde bolo k DASE pridané 1% lignitu B) v po-
rovnani s urodami na variante 2, ktory bol hnojeny hnoji-
vom DASA bez pridania lignitu. Pri prepocte na trodu su-
sa uroda susiny nadzemnej biomasy ovsa zvysila nepreu-
kazne o 1% v porovnani s variantom hnojenym hnojivom
DASA bez pridania lignitu. Naopak, najvy$si, a Statisticky
preukazny, prirastok Urody suSiny (+ 16%) v porovnani
s ,Cistym* hnojivom DASA bol zaznamenany vtedy, ked
bolo k DASA pridané 1% lignitu B. V tomto ukazovateli
poskytlo dobré vysledky aj NS hnojivo, ktorého aplikacia
zvySovala urodu Cerstvej nadzemnej biomasy o 12% a su-
Siny 0 15% v porovnani s aplikaciou hnojiva DASA 26/13.
Co sa tyka obsahu susiny v nadzemnej hmote ovsa, na
vSetkych hnojenych variantoch sa zvysil o 5 az 8 abs.%
v porovnani s nehnojenou kontrolou. Na hnojenych va-
riantoch sa obsah susiny pohyboval v intervale 53-56 %
a pridanie réznych foriem lignitu nepreukazalo vyznamny
vplyv na tento parameter (tab. 3).

Hodnotenie obsahu makrozivin v nadzemnej hmote
ovsa

Pozitivny vplyv na zvySovanie obsahu dusika v susine
nadzemnej hmoty mala aplikacia hnojiva DASA 26/13
spolu s pridavkom 1% lignitu v porovnani s nehnojenym
variantom. Obsah dusika v su$ine nadzemnej hmoty bol
najvyssi na variante DASA 26/13 s pridanim 1% lignitu A
(19 299 mg-kg~" susiny) v porovnani s nehnojenou kontro-
lou. Pridavok lignitu k hnojivu DASA 26/13 zvySoval obsah
dusika v susine, okrem variantu 5, na ktorom bol k DASE
pridany lignit C (tab. 4).

Najvyssi obsah fosforu v susSine bol v porovnani s ne-
hnojenym variantom zisteny na variante, kde bola apliko-
vana DASA 26/13 s 1% lignitom C (2 580 mg-kg~"' susiny).
cii hnojiva DASA 26/13 s pridanim 1% lignitu D (2 036
mg-kg~" susiny) (tab. 4).

Pri drasliku na hnojenych variantoch 3, 4, 5 do$lo v d6-
sledku zriedovacieho efektu k poklesu jeho obsahu v susi-
ne nadzemnej hmoty v porovnani s nehnojenou kontrolou.
NajvysSi obsah draslika v susine bol zisteny pri aplikacii
hnojiva DASA 26/13 bez pridania lignitu (19 024 mg-kg™
susiny). Pridanie lignitu obsah draslika v susine znizovalo
najviac na variante 3, kde bol aplikovany lignit A, a nao-
pak, obsah draslika v suSine sa najviac zvySil na variante
6, kde bol aplikovany lignit D (tab. 4).

Pozitivny vplyv na obsah vapnika v suSine nadzemnej
biomasy mala aplikacia hnojiva DASA 26/13 s pridavkom
1% lignitu v porovnani s nehnojenou kontrolou, pricom
nepriaznivy vplyv malo pridanie lignitu C. Obsah vapnika
v suSine nadzemnej hmoty bol najvyssi na hnojenom va-
riante 6, kde bolo aplikované hnojivo DASA 26/13 s pri-
davkom 1% lignitu D (3 367 mg-kg™" susiny). Pridanie
lignitu obsah Ca v suSine zvySovalo v porovnani s nehno-
jenou kontrolou, pri€om pridanie lignitu C znizilo obsah
Ca v susine aj v porovnani s nehnojenou kontrolou (tab.
4).

Pri horCiku sa zriedovaci efekt neprejavil a hnojenie zvy-
Sovalo jeho obsah v susine nadzemnej hmoty na vSetkych
hnojenych variantoch v porovnani s nehnojenou kontrolou.
Pridanie vSetkych typov lignitu k hnojivu DASA 26/13 zvy-
Silo obsah Mg v suSine nadzemnej biomasy ovsa. Najvys-
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Tabulka 1: Agrochemicka charakteristika pddy pouzitej v nadobovom pokuse s ovsom
Table 1: Agrochemical characteristics of soil used in pot experiment with oats

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

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

Tabulka 2: Schéma pokusnych variantov ovsa siateho
Table 2: Scheme of experimental treatments with oats

Variant vyzivy (1) Hnojiva (2) Davka N g-nadoba (3) Davka hnojiva g-nadoba" (4) Davka N* kg-ha™' (5)
1 nehnojena 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

* polny maloparcelkovy pokus

** davka 120 kg-ha™' N bola aplikovana delene: 60 kg pred sejbou + 60 kg na zaciatku steblovania ovsa (ako produkéné hnojenie)
** dose of 120 kg-ha~' 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™'), (6) unfertilized control, (7) NS fertilizer

Tabulka 3: Hmotnost nadzemnej biomasy (g/nadoba) a obsah susiny ovsa (%) (priemer 3 opakovani)
Table 3: Weight of aboveground biomass (g per pot) and content of dry matter (%) of oats (average of 3 repetitions)

Var. | Popis variantov vyZivy Eh R:,Z" Ff,Z" s.h. Ff,Z" Rel. % Sus (%)
1 nehnojena kontrola 115 100 - 55 100 - 48
2 | DASA (bez lignitu) 122 106 100 67 122 100 55
3 | DASA+ 1% lignitA 130 13 107 68 124 101 53
4 | DASA+ 1% lignitB 148 129 121 78 142 116 53
5 | DASA+ 1% lignit C 137 19 12 75 136 12 55
6 | DASA+ 1% lignit D 128 11 105 76 138 13 56
7 | NS hnojivo 137 119 12 77 140 115 56

C.h. = gerstva hmota (fresh matter), S.h. = sucha hmota (dry matter), Su$ = obsah susiny (content of dry matter)

§i obsah Mg bol zisteny pri aplikacii hnojiva DASA 26/13
s pridanim 1% lignitu A (2 679 mg-kg~" susiny) (tab. 4).

Hodnotenie odberu makrozivin nadzemnou hmotou
ovsa

Odber makrozivin nadzemnou hmotou ovsa ako interak-
cia urody suSiny a obsahu jednotlivych makrozivin v nej
je uvedeny v tabulke 5. Z nej vyplyva, Ze pridanie lignitu
zvySovalo odber N vo vSetkych pripadoch, pricom najvyssi
odber N bol na variantoch s pridavkom 1 % lignitu B a 1%
lignitu D, v porovnani s odberom N na variante hnojenom
len Cistym hnojivom DASA 26/13, bez pridania lignitu.

Aj pri ostatnych makrozivinach, hnojenie zvySovalo
ich odber susinou nadzemnej hmoty ovsa v porovnani s
nehnojenym kontrolnym variantom. AvSak efekt pridania
lignitu k Cistému hnojivu DASA 26/13 uz nebol taky jed-
noznacny. Pridanie lignitu odber P zvySovalo o 27% (lignit
B) a 0 29% (lignit C), a naopak, pridanie lignitu odber P
znizovalo 0 2% (lignit A) a 0 3% (lignit D) v porovnani s Cis-
tym hnojivom DASA 26/13.

Pridanie lignitu A odber K a Ca znizovalo v porovnani
s Cistou DASA 26/13. Zatial ¢o pridanie lignitu B odber K
a aj Ca zvySovalo o 13% v porovnani s Cistym hnojivom
DASA 26/13 bez pridania lignitu.

Pridanie lignitu odber Mg zvySovalo v porovnani s €istou
DASA 26/13, pricom najvyssi odber Mg bol zisteny pri pri-
dani lignitu B (tab. 5).

Hodnotenie obsahu makrozivin v zrne ovsa

Hnojenie malo pozitivny vplyv na zvySovanie obsahu dusi-
ka v susine zrna ovsa v porovnani s nehnojenym varian-
tom. Pridavok vSetkych druhov lignitov k hnojivu DASA
26/13 zvySoval obsah dusika v zrne. NajvysSi obsah dusi-
ka v susine zrna bol zisteny na variante 6, kde bola apliko-
vana DASA 26/13 s pridavkom 1% lignitu D (18,20 g-kg™’
susSiny) (tab. 6).

Podobne ako pri dusiku, aj pri P hnojenie zvySovalo
obsah P v suSine zrna ovsa v porovnani s nehnojenym
variantom. Najvy3si obsah fosforu v suSine zrna bol zis-
teny na variante, kde bola aplikovana DASA 26/13 s 1%
lignitom D (4, 5 g-kg™" susiny). Pridanie lignitu k Cistému
hnojivu DASA 26/13 zvySovalo obsah fosforu v zrne v po-
rovnani s variantom, kde bolo aplikované iba Cisté hno-
jivo DASA 26/13 bez pridavku lignitu, okrem hnojeného
zrna (3, 5 g-kg™ susiny).

Pri drasliku na variante 2, kde bolo aplikované iba Cisté
hnojivo DASA 26/13 sa zistil rovnaky obsah draslika (4,10
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Tabulka 4: Obsah makrozivin v nadzemnej hmote ovsa v mg-kg~' susiny
Table 4: Content of macronutrients in DM of aboveground biomass of oats (mg-kg~" of DM)

Variant vyZivy Obsah makrozivin v nadzemnej hmote v mg-kg~ susiny

N P K Ca Mg
1- nehnojena kontrola 12907 2238 18 980 2169 1948
2 - DASA 17 045 2243 19 024 2626 1976
3 — DASA + 1% lignit A 19 299 2171 18 452 2307 2679
4 — DASA + 1% lignit B 17 791 2444 18 464 2552 2621
5 — DASA + 1% lignit C 16728 2580 18 466 2145 2505
6 — DASA + 1% lignit D 18 245 2036 19 005 3367 2432
7 — NS hnojivo 14 295 2176 18 466 2824 2258

Tabulka 5: Odber makrozivin nadzemnou hmotou ovsa v mg-nadoba-’
Table 5: Uptake of macronutrients by aboveground biomass of oats (mg per pot)
Variant vyzivy Odber makrozivin nadzemnou hmotou ovsa v mg/nadoba
(1) N P K Ca Mg
1 — nehnojena kontrola 710 123 1044 119 107
2 - DASA 1142 150 1275 176 132
3 — DASA + 1% lignit A 1312 148 1255 157 182
4 — DASA + 1% lignit B 1388 191 1440 199 204
5 — DASA + 1% lignit C 1255 194 1385 161 188
6 — DASA + 1% lignit D 1387 155 1444 256 185
7 — NS hnojivo 1101 167 1422 217 163
Vyjadrenie v relativnych %

1 — nehnojena 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 11 112 124 123

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

g-kg™" susiny) v zrne ako na nehnojenej kontrole. Pridanie
lignitu B a D zvySovalo obsah draslika v zrne, a naopak,
pridanie lignitu A a C zniZzovalo obsah draslika v suSine
zrna o 0,22 g-kg™' susiny resp. 0 0,15 g-kg~' susiny v po-
rovnani s nehnojenym aj s ¢istou DASOU hnojenym va-
riantom. Najvyssi obsah draslika v susine zrna bol zisteny
pri aplikacii hnojiva DASA 26/13 s pridavkom 1% lignitu D
(4,70 g-kg™" susiny) (tab. 6).

Pozitivny vplyv na obsah vapnika v suSine zrna mala
aplikacia hnojiva DASA 26/13 s pridavkom 1% lignitu v po-
rovnani s nehnojenou kontrolou, pri€om nepriaznivy vplyv
malo len pridanie lignitu A. Obsah vapnika v susine zrna bol
najvyssi na variante 4, kde bolo aplikované hnojivo DASA
26/13 s pridavkom 1% lignitu B (0,85 g-kg~' susSiny). Prida-
nie lignitu obsah Ca v suSine zvySovalo v porovnani s ne-
hnojenou kontrolou, s vynimkou pridania lignitu A, pri ktorom
sa obsah Ca v susine zrna ovsa zniZil v porovnani s nehno-
jenou kontrolou. Pridanie lignitu akéhokolvek druhu k hno-
jivu DASA zvySovalo obsah Ca v suSine zrna ovsa (tab. 6).

Pri horc¢iku sa zriedovaci efekt neprejavil a hnojenie zvy-
Sovalo jeho obsah v suSine zrna ovsa na v8etkych hno-
jenych variantoch v porovnani s nehnojenou kontrolou.
Pridanie lignitu k ¢istému hnojivu DASA 26/13 malo pozi-
tivny vplyv na zvySovanie obsahu Mg v zrne v porovnani
s variantom, kde bolo aplikované len Cisté hnojivo DASA
26/13. Najvyssi obsah Mg bol zisteny pri aplikacii hnojiva
DASA 26/13 s pridanim 1% lignitu B (1, 68 g-kg~' susiny)
(tab. 6).

Hodnotenie odberu makrozivin zrnom ovsa

Odber makrozivin zrnom ovsa ako interakcia urody susiny
a obsahu jednotlivych makrozivin v nej je uvedeny v tabul-
ke 7. Z nej vyplyva, Ze pridanie lignitu zvySovalo odber N
vo v8etkych pripadoch, pricom najvys8si odber N bol na va-
riantoch s pridavkom 1% lignitu D, v porovnani s odberom
N na variante hnojenom len &istym hnojivom DASA 26/13,
bez pridania lignitu (tab. 7).
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Tabulka 6: Obsah makrozivin v zrne ovsa v g-kg™' zrna

Table 6: Content of macronutrients in oats grain (g-kg™" of grain)

Variant vyZivy Obsah makrozivin v zrne ovsa v g-kg™ zrna

N P K Ca Mg
1 — nehnojena kontrola 15,40 3,67 410 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

Tabulka 7: Odber makrozivin zrnom ovsa v kg-ha™
Table 7: Uptake of macronutients by oats grain (kg-ha™")

Variant vyZivy Odber makrozivin zrnom ovsa v kg-ha'

N P K Ca Mg
1 — nehnojena 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 relativnych %

1 — nehnojena kontrola 100 100 100 100 100
2 - DASA 114 117 1M 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

Aj pri ostatnych makrozivinach, hnojenie zvySovalo ich
odber susinou zrna ovsa v porovnani s nehnojenym kon-
trolnym variantom. AvSak efekt pridania lignitu k Cistému
hnojivu DASA 26/13 uz nebol taky jednoznacny. Pridanie
lignitu odber P zvySoval o 10% (lignit B) az o 15% (lignit
D), a naopak, pridanie lignitu odber P znizovalo o 1%
(lignit C) a 0 14% (lignit A) v porovnani s €istym hnojivom
DASA 26/13 (tab. 7).

Pridanie lignitov A a C, odber K zniZovalo o 6% (lignit C)
a o0 10 % (lignit A) v porovnani s Cistou DASA 26/13. Zatial
¢o pridanie lignitu D, odber K zvySovalo o 13% v porovnani
s Cistym hnojivom DASA 26/13 bez pridania lignitu (tab. 7).

Pridanie lignitov vSetkého druhu, odber Ca zvySovalo
v porovnani s Cistou DASA 26/13. Najvyssi odber Ca sa
zistil na hnojenom variante 4, kde bol pridany lignit B, ktory
odber Ca zvySoval o 70% v porovnani s Cistym hnojivom
DASA 26/13 bez pridania lignitu (tab. 7).

Pridanie lignitu zvySovalo odber Mg v porovnani s Cistou
DASA 26/13, pricom najvyssSi odber Mg bol zisteny pri pri-
dani lignitu B (tab 7).

Hodnotenie urody zrna ovsa v pof/nom maloparcelko-
vom pokuse

td na nehnojenom variante (var. 1), a to 7 t-ha! zrna (tab.
8). V8etky sledované hnojiva pdsobili tak, Zze urodu zrna
ovsa zvySovali 0 0,4 az 0,9 t-ha™', o zodpovedalo zvyse-
niu o 6 az 13% pri€om zvysenie Urody na hnojenych va-
riantoch bolo (s vynimkou variantu 3 a 5) Statisticky pre-
ukazné v porovnani s urodou dosiahnutou na nehnojenej
kontrole. V porovnani s nehnojenym kontrolnym varian-
tom (var. 1) bola najvy$Sia Uroda dosiahnuta na variante
s NS hnojivom, a to 7,9 t-ha™', ¢o je Statisticky preukaz-
né zvysenie o 13% voci nehnojenej kontrole (7,0 t-ha™).
Na variantoch hnojenych s hnojivom DASA s pridavkom
aj bez pridania lignitu bol najvacsi prirastok urody zrna
zaznamenany na variante 2 (Cista DASA) a variante 4
(DASA + 1% lignitu B o velkosti ¢asti 70 ym), a to zhodne
0,8 t-ha™', ¢o predstavuje Statisticky preukazné zvySenie
0 11% v porovnani s kontrolnym nehnojenym variantom.
Aj ostatné varianty s pridavkom lignitu k DASE (var. 3,
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Tabulka 8: Uroda zrna ovsa siateho v pofnom maloparcelkovom pokuse
Table 8: Yield of oats grain in field small plot experiment

Variant vyzivy Popis variantov vyzivy Uroda (t-ha™) Relat. % Relat. %

1 nehnojena kontrola 70a 100 -
2 DASA (bez lignitu) 78b 111 100
& DASA + 1% lignit A 7,4 ab 106 95
4 DASA + 1% lignit B 7,8b 111 100
5 DASA + 1% lignit C 7,6 ab 109 97
6 DASA + 1% lignit D 7,7b 110 99
7 NS hnojivo 79b 113 101
LSD, s 0,64 - -

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

Tabulka 9: Fyzikalno—-mechanické parametre zrna ovsa
Table 9: Physico—mechanical parameters of oats grain

Variant vyzivy PZ (%) Rel. % Rel. % HTZ (g) Rel. % Rel.% | OH (g | 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 = hmotnost tisic zfn (thousand kernel weight), OH = obj. hmotnost’

zrna (volume weight of grain)

5, 6) zvySovali urodu zrna ovsa v porovnani s kontrolou,
pricom na var. 3 a 5 bol rozdiel v Urode Statisticky ne-
vyznamny, na variante 6 naopak bol Statisticky preukaz-
ny. Z hladiska ciefov vyskumu hnojiv nas v8ak zaujimala
predovSetkym urodova reakcia ovsa na pridanie lignitu
o réznej velkosti Castic k hnojivu DASA 26/13. Z tohto
pohladu je na zaklade udajov v tabulke 8 evidentné, Ze
pridanie lignitu o réznej velkosti Castic k hnojivu DASA
26/13 nebolo efektivne a Urodu zrna ovsa nezvysilo ani
v jednom pripade (var. 2 — var. 6). Naopak, pdsobilo na
urodu zrna inhibiéne a znizovalo ju (s vynimkou var. 4)
v porovnani s urodou dosiahnutou na variante 2, kde
bolo aplikované ,gisté“ hnojivo DASA 26/13 bez pridavku
lignitu. Toto zniZenie urody zrna sa pohybovalo na urovni
00,1az0,4t-ha”,tj. 0o 100 az 400 kg-ha~' ¢o v percentu-
alnom vyjadreni predstavuje zniZzenie o 1 az 5% a nebolo
Statisticky vyznamné v porovnani s urodou zrna dosiah-
nutom na variante hnojenom s DASA 26/13 bez pridania
lignitu. Najhorsi preukazny efekt na Urodu malo pridanie
lignitu A v 1%—nej koncentracii k hnojivu DASA 26/13 (var.
3), pri ktorom doslo k znizeniu urody zrna o 5% v porov-
nani s urodou na variante s ,Cistou” DAS—ou. Naopak,
najmensi negativny vplyv na urodu zrna mal 1%-ny pri-
davok lignitu B k hnojivu DASA, pri ktorom bola dosiah-
nuta rovnaka Uroda zrna ovsa (7,8 t-ha~') ako na variante
hnojenom hnojivom DASA bez lignitu (tab. 8).

Hodnotenie obsahu dusikatych latok (NL) v zrne ovsa
siateho

(11%). Na hnojenych variantoch obsah NL stupal, najme-
nej na variante hnojenom c¢istou DASOU (11,3%). Z ob-
razku 1 je evidentné, Ze pridanie lignitu k hnojivu DASA
obsah NL v zrnr ovsa zvySovalo. Najvys$Si obsah NL bol
zisteny na variante, na ktorom bol k hnojivu DASA pridany

tému hnojivu DASA bol na variante, na ktorom bol k DASE
pridany lignit A (11,7%). Pomerne vysoky obsah NL (druhy
najvys$si) bol zisteny aj na variante hnojenom hnojivom NS
(12,1%).

Hodnotenie fyzikalno — mechanickych parametrov
zrna ovsa

Hnojenie ovsa zvySoval podiel zrna 1. triedy v Urode v po-
rovnani s nehnojenou kontrolou. Vynimku predstavuje len
variant hnojeny s Cistou DASOU a s DASOU obsahujucou
1% pridavok lignitu D, kde doSlo k poklesu podielu zrna
1. triedy. Pridanie lignitu A, B a C k hnojivu DASA zlepSo-
valo tento parameter v porovnani s nehnojenou kontro-
lou aj s variantom hnojenym &istou DASOU bez pridania
lignitu. Absolutne najvysSi podiel zrna 1. triedy (55,5%) bol
dosiahnuty na variante hnojenom NS hnojivom (tab. 9).
NajvysSia hmotnost' tisic zfn (HTZ) ovsa bola zistena na
variante hnojenom s ,Cistou“ DASOU (49,4 g). Pridanie
réznych druhov lignitov k DASE Statisticky nepreukazne
znizovalo HTZ, najviac na variante, na ktorom bol k DASE
na na nehnojenom variante (46,4 g).

Rovnako na variante s €istou DASOU bola namerana aj
najvyssia objemova hmotnost' (OH) zrna ovsa (528 g-I").
Pridanie lignitu (akéhokolvek) OH ovsa znizovalo, najme-
nej lignit D (526 g-I"), najviac lignit A (511 g-I") (tab.9).

Hodnotenie vplyvu hnojiv na rezidualny obsah zivin
a pH pri zbere ovsa

jenom s ,Cistou DASOU. Aplikacia tohto hnojiva teda
okyslovala pédu o 0,27 jednotiek v porovnani s nehno-
jenym kontrolnym variantom (pH 6,47) a o 0,20 jednotiek
v porovnani s priemernou hodnotou pH na variantoch
3-6, na ktorych bol k DASE pridany lignit (6,40). Absolut-
ne najvyssia hodnota pH (6,61) a teda pédna reakcia naj-
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Tabulka 10: Obsah Zivin v pdde po zbere ovsa (mg-kg~' pddy, Mehlich I1I)
Table 10: Content of nutrients in soil after harvest of oats (mg-kg™' of soil, Mehlich IlI)

Variant vyzivy pH N-NH; N-NO; N, P K Ca Mg
1 —nehn. kontr. 6,47 4,25 6,25 10,5 27,5 460 3510 945
2 - DASA 6,20 3,600 71 10,7 28,8 460 3780 947
3 —DASA +lig. A 6,31 3,60 13,0 16,6 27,5 490 3690 882
4 —DASA + lig .B 6,61 3,60 10,0 13,6 26,3 455 4670 894
5-DASA +lig. C 6,44 3,60 11,3 14,9 26,3 480 3940 867
6 — DASA + lig. D 6,25 4,30 13,5 17,8 27,5 470 3260 846
7 — S hnojivo 6,52 3,60 9,1 12,7 28,8 490 3650 899
Priemer var. 1, 2,7 6,40 3,80 7,5 11,3 28,4 470 3647 930
Priemer var. 3-6 (1) 6,40 3,80 12,0 15,7 26,9 474 3890 872

(1) average of treatments 3—-6

Obr. 1: Obsah dusikatych latok (NL) v zrne ovsa (%)
Fig. 1: Content of crude protein in oats grain
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blizSia k neutralnej bola zaznamena na variante s DASOU
s pridavkom lignitu B (tab. 10).

V doésledku hnojenia aj pridavania lignitu do hnojiva
DASA sa obsah rezidualneho N-NH; v péde na konci
vegetacie menil minimalne a pohyboval sa v rozsahu 3,6
az 4,25 mg-kg™' pody. Najviac N-NH; bolo na nehnojenej
kontrole (4,25 mg-kg™). Priemer variantov, na ktorych bol
aplikovany lignit predstavoval hodnotu 3,8 mg-kg™ (tab.
10).
sah rezidualneho N-NO; v péde bol zisteny na nehnojenej
kontrole (6,25) a hnojenie ho jednoznacne (v niektorych
pripadoch aj Statisticky vyznamne) zvySovalo. Aj prida-
nie lignitu k hnojivu DASA zvySovalo rezidualny obsah
N-NO; v pbde na konci vegetacie ovsa a to zo 7,1
mg-kg™ (DASA) na 12,0 mg-kg™' (priemer variantov hnoje-
nych s DASOU obohatenou o lignit).

Zvyseny obsah N-NOj v péde na hnojenych variantoch
potom zapri€inil, Ze aj obsah rezidualneho Nan v péde sa
hnojenim a aj pridavkom lignitu k DASE zvySoval s maxi-
mom na variante, na ktorom bol k DASE pridany lignit D
(17,8 mg-kg~" pody).

Pri obsahu rezidualneho fosforu v péde zistujeme, ze
variabilita hodnét je mala a obsahy su znaéne vyrovnané.
Aplikacia DASY sice mierne zvySuje obsah P v péde na
konci vegetacie v porovnani s nehnojenou kontrolou, ale
pridanie lignitov vracia tieto hodnoty na Uroven nehnojenej
kontroly, alebo nizSie (tab.10).

Pri drasliku bola zistena mierna (Statisticky nepreu-
kaznd) tendencia zvySenia obsahu K v péde o 10 az 30
mg-kg~' pédy na variantoch hnojenych s DASOU + lignit
v porovnani s variantom, na ktorom bola aplikovana &ista
DASA resp. s nehnojenym variantom (tab.10).

Rezidualny obsah Ca sa mierne zvySoval na hnojenych
variantoch v porovnani s nehnojenou kontrolou a tiaz aj
na variantoch, na ktorych bol k DASE pridany lignit v po-
rovnani s obsahom na variante hnojenom cistou DASOU.
Vynimku predstavuje variant 3 (DASA + lignit A) (3 690
mg-kg) a variant 6 (DASA + lignit D) (3 260 mg-kg™), na
ktorych doSlo k znizeniu obsahu Ca v pode pri zbere ovsa
v porovnani s variantom hnojenym s ,Cistou“ DASOU (3
780 mg-kg pody).

Pri hor€iku doslo k poklesu jeho obsahu v péde na va-
riantoch, na ktorych bol k DASE pridany lignit (var. 3 az 6)
v porovnani s obsahom Mg na variante hnojenom cistou
DASOU, resp. s nehnojenou kontrolou (tab.10).

Zaver

NajvysSia uroda zrna ovsa (7,9 t-ha™) bola dosiahnuta
na variante hnojenom hnojivom NS, ¢o predstavovalo
Statisticky vyznamné zvySenie o 13% v porovnani s ne-
hnojenym kontrolnym variantom. Hnojivo DASA bez pri-
dania aj s pridavkom 1% lignitu o réznej velkosti Castic
zvySovalo urodu zrna ovsa o 6 az 11% (podla variantov),
pri¢om najviac Cisté hnojivo DASA o 11% a hnojivo DASA
s pridavkom lignitu B, tiez o0 11% v porovnani s nehnoje-
nou kontrolou. V pofnom maloparcelovom pokuse nebol
preukazany pozitivny vplyv pridania 1% lignitu o réznej
velkosti €astic k hnojivu DASA na urodu zrna ovsa. Na-
opak, pridanie lignitu k hnojivu DASA pésobilo na Urodu
zrna ovsa retardacne a znizovalo ju 0 1-5% v porovnani
s hnojivom DASA aplikovanym v Cistej forme bez prida-
nia lignitu. Jedinu vynimku v tomto zmysle predstavoval
pridavok 1% lignitu B, pri ktorom bola dosiahnuta rovna-
ka uroda (7,8 t-ha™") zrna ovsa ako na variante hnojenom
hnojivom DASA bez lignitu.

Hnojenie zvySovalo obsah NL v zrne ovsa a podobny
efekt malo aj pridanie lignitov k hnojivu DASA. Najvyssi
obsah NL v zrne bol analyzovany vtedy, ked bol k hnojivu
DASA pridany lignit D (13,0%).

Pridanie lignitu A, B a C k hnojivu DASA zlepSovalo po-
diel zrna 1. triedy v porovnani s nehnojenou kontrolou aj
s variantom hnojenym Cistou DASOU bez pridania lignitu.
Absolutne najvyssi podiel zrna 1. triedy (55,5%) bol do-
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siahnuty na variante hnojenom NS hnojivom. NajvysSia
hmotnost tisic zfn (HTZ) ovsa bola zistena na variante
hnojenom s ,cistou“ DASOU (49,4 g). Pridanie roznych
druhov lignitov k DASE Statisticky nepreukazne znizovalo
HTZ, najviac na variante, na ktorom bol k DASE pridany
nehnojenom variante (46,4 g).

Na variante s &istou DASOU bola namerana najvysSia
objemova hmotnost (OH) zrna ovsa (528 g-I""). Pridanie
lignitu (akéhokolvek) OH ovsa zniZzovalo, najmene;j lignit D
(526 g-I"), najviac lignit A (511 g-I").
riante hnojenom s ,Cistou“ DASOU. Aplikacia tohto hnojiva
teda okyslovala p6du o 0,27 jednotiek v porovnani s ne-
hnojenym kontrolnym variantom (pH 6,47) a 0 0,20 jedno-
tiek v porovnani s priemernou hodnotou pH na variantoch
3-6, na ktorych bol k DASE pridany lignit (6,40).

Zvyseny obsah N-NO; v péde na hnojenych variantoch
zapricinil, ze aj obsah rezidualneho Nan v pdde sa hnoje-
nim a aj pridavkom lignitu k DASE zvy$oval s maximom
na variante, na ktorom bol k DASE pridany lignit D (17,8
mg-kg™' pody).
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Zastupenie labilného dusika
v zavislosti od zakladnych
viastnosti pody

Proportion of the labile
nitrogen with dependence

on the basic properties of soil
Erika Tobiasova, Gabriela Baranc¢ikova,

Erika Gomoéryova, Jarmila Makvovm’kova’,
Rastislav Skalsky, Jan Halas, Stefan Koco

Labile components of soil organic matter play an important
role in the cycles of carbon and nitrogen. Contents of la-
bile nitrogen are influenced by many of the soil properties.
Influence 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
influence the contents of labile and stabile nitrogen frac-

tions, the labile nitrogen was not influenced 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 reflected 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

Pb&dna organicka hmota (POH) je heterogénnou zmesou
organickych zlu€enin liSiacich sa vekom, molekularnou
Strukturou, stabilitou, obsahom zivin a biologickou pristup-
nostou (17). NajmladS$ie zlozky POH su biologicky najak-
tivnejSie a starSie sa podielaju skér na formovani fyzikal-
nych vlastnosti pédy (23). Vzhladom k tomu, Ze obnova
POH je pomaly proces, je potrebné Studovat jej dynamiku
prostrednictvom mineralizovatelnych poolov, ktoré su citli-
vé na spbsob vyuzivania pody (3). Celkovo je labilita POH
zavisla od chemickej rekalcitrancie a od fyzikalnej ochrany
pred rozkladnou ¢innostou mikroorganizmov (19). Dusik
je hlavnou zivinou ovplyvnujucou kolobeh organickej hmo-
ty v biosfére (11), pricom kolobeh uhlika a dusika su uzko
prepojené. Podobne, ako v pripade organického uhlika,
aj v pripade organického dusika rozoznavame stabilnejsie
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Tabulka 1: Zavislost medzi parametrami dusika a parametrami pddnej organickej hmoty
Table 1: Correlation between parameters of nitrogen and parameters of soil organic matter

TOC C, C.. Ci Ce C:N
NT 0,439** n.s. —-0,365* -0,312* n.s. —0,454**
N, 0,386* n.s. —-0,619** n.s. —0,507** n.s.
Ny, 0,433** n.s. —0,347* -0,310* n.s. —0,469**
Ly n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,641**

*P <0,05, ** P <0,01; NT — celkovy dusik, N, — labilny dusik, N, — nelabilny dusik, L, — labilita dusika, TOC — celkovy organicky uhlik, C_ — labilny uhlik,
C,, — uhlik humusovych latok, C,, — uhlik huminovych kyselin, C_ — uhlik fulvokyselin, C,, : C., — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin

* P <0.05, ** P <0.01; NT — total nitrogen, N, — labile nitrogen, N,, — non-labile nitrogen, L, — lability of nitrogen, TOC — total organic carbon, C, — labile
carbon, C,, — carbon of humus substances, C,, — carbon of humic substances, C_, — carbon of fulvic substances, C,, : C_, — ratio between carbon of humic
substances and carbon of fulvic substances

Tabulka 2: Zavislost medzi parametrami dusika a parametrami sorpéného komplexu, pddnou reakciou a karbonatmi

Table 2: Correlation between parameters of nitrogen and parameters of sorption complex, soil pH, and carbonates

H S T Vv pH/KCI Coz
NT n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
N, n.s. 0,386* 0,392* n.s. 0,543** n.s.
Ny n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Ly -0,380* 0,351* 0,336* 0,402** 0,323* 0,363*

NT — celkovy dusik, N, — labilny dusik, N,, — nelabilny dusik, L, - labilita dusika, H — hydrolyticka kyslost, S — obsah vymennych bazickych katiénov, T —
celkova sorpéna kapacita, V — stupen nasytenia sorpénej kapacity bazickymi kationmi
NT — total nitrogen, N — labile nitrogen, N, — non-labile nitrogen, L, — 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 significant

Tabulka 3: Zavislost medzi parametrami dusika a zrnitostnym zlozenim pédy
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 /1l Piesok Prach
NT 0,408** n.s. n.s. n.s —-0,409** n.s. 0,461**
N, 0,313* n.s. n.s. n.s -0,509** n.s. n.s.
Ny 0,405** n.s. n.s. n.s -0,397** n.s. 0,461**
Ly n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s.

NT — celkovy dusik, N, — labilny dusik, N,, — nelabilny dusik, L — labilita dusika
NT — total nitrogen, N, — labile nitrogen, N,, — non-labile nitrogen, L, — lability of nitrogen

Piesok = Sand; Prach = Silt

a menej stabilné zlozky. Humusové latky, ktorych sucas-
tou je aj dusik, su najrozSirenejSou skupinou stabilnych
organickych zloziek v prirodnom prostredi (7). Organic-
ky dusik, pochadzajici zo zivych organizmov, sa v pdde
nachadza hlavne vo forme peptidov a aminokyselin (5),
malé mnozstvo aj vo forme aminosacharidov, nukleovych
kyselin, alkaloidov alebo tetrapyrolov (11). Labilny, poten-
cialne mineralizovatelny dusik, je teda aktivnou frakciou
POH a je ovplyviiovany mnozstvom pddnych vlastnosti,
z ktorych okrem samotnych vlastnosti POH ide predovset-
kym o parametre sorpéného komplexu ¢i zrnitostné zlo-
zenie pbdy. Cielom prace bolo posudenie vztahu medzi
zastupenim labilného dusika v pbde, resp. jeho labilitou
a vybranymi parametrami POH, sorpéného komplexu a zr-
nitostnym zlozenim pody.

Material a metédy

Do pokusu bolo zahrnutych 6 lokalit (Horna Kralova, Trna-
va, SpiSska Bela, Selce, Hrachovo, Vavrecka), ktoré boli
lokalizované na 3 pddnych typoch (€ernozem, kambizem,
pseudoglej) a zaroven boli na kazdej lokalite na kazdom
pddnom type 4 ekosystémy (lesny, lu€ny, urbanny a agro-
ekosystém). V pripade kazdého pddneho typu bola vybra-
na lokalita s nizSou a vy$Sou nadmorskou vyskou v ramci
jeho vyskytu. Kontrolnym variantom bol lesny ekosystém,
ktory spolu s Iuénym ekosystémom predstavovali priro-

dzené ekosystémy. Urbanny ekosystém bol sucastou in-
travilanu a vegetacnym krytom boli, rovnako ako v lG€nom
ekosystéme, travy. Kazdy agro-ekosystém zahffial 4 hony
s réznou rotaciou plodin a organickym hnojenim.

Lokality, ktoré boli zahrnuté do pokusu, su su¢astou Za-
padnych Karpat. Horna Kralova, Trnava a Hrachovo su su-
Castou kotlin a nizin vnatornych Zapadnych Karpat. Selce
a SpiSska Bela sa nachadzaju v oblasti jadrovych pohori
a Vavrecka je v oblasti flySového pasma. Horna Kralova a
Trnava lezia v Podunajskej panve a Hrachovo v Juhoslo-
venskej panve, ktoré su sucastou Panodnskej panvy. Ide
o oblasti neogénnych sedimentov (21). Horna Kralova sa
nachadza na jednom z najteplejSich a najsuchsich uzemi v
teplej klimatickej oblasti. Priemerna ro¢na teplota je 9,8 °C
a roény uhrn zrazok 568 mm. Uzemie je takmer tplne od-
lesnené a polnohospodarsky vyuzivané. Dominuju tu lesy
s prevahou duba a remizy. Trnava lezi v teplej klimatickej
oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 9,6 °C a roénym uhr-
nom zrazok 560 mm. Vegetacny kryt lesného ekosystému
je zastupeny teplomilnymi dubovymi a dubovo-hrabovy-
mi lesmi. Hrachovo lezi v mierne teplej klimatickej oblasti
s priemernou ro¢nou teplotou 8,8 °C a ro€nym uhrnom zra-
7ok 640 mm. Uzemie je &iastoéne odlesneng, v nizich po-
lohach sa zachovali porasty dubov, miestami agatov (12).
SpiSska Bela a Selce su sucastou Tatrid s usadeninami
mladSich prvoh6ér a druhohér na karbonskych horninach
(21). Selce lezia v mierne teplej klimatickej oblasti, s prie-
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Obr. 1: Obsahy labilného (N, ) a nelabilného dusika (N, )
v pddnych typoch a v ekosystémoch

Fig. 1: Contents of labile (N, ) and non-labile nitrogen (N, )
in soil units and ecosystems
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CM — gernozem, KM — kambizem, PG — pseudoglej; AG — agro-eko-
systém, LE — lesny ekosystém, LU — lGény ekosystém, UR — urbanny
ekosystém

CM — Haplic Chernozem, KM — Eutric Cambisol, PG — Gleyic Stag-
nosol; AG — agro-ecosystem, LE — forest ecosystem, LU — meadow
ecosystem, UR — urban ecosystem

mernou roc¢nou teplotou 8,1 °C a ro€nym Uhrnom zrazok
853 mm. Vegetacny kryt lesného ekosystému je zastipeny
ostrovmi dubrav, rozlahlejSie su buciny a jedlobuciny. Spis-
ska Bela lezi v chladnej klimatickej oblasti, s priemernou
ro€nou teplotou 5,8 °C a roénym uhrnom zrazok 615 mm.
Vegetacny kryt je zastupeny smrecinami, ale zvacsa je Uze-
mie odlesnené (12). Vavrecka sa nachadza v oblasti pale-
ogénnych sedimentov (21) a v chladnej klimatickej oblasti,
s priemernou ro¢nou teplotou 4,6 °C a zaroven v najdaz-
divejSej oblasti s roénym uhrnom zrazok 1101 mm. V le-
soch prevazuju smrekové porasty a nedaleko sa nachadza
Oravska vodna nadrz (12).

Vzorky pddy boli odoberané na jar do hibky 0,3 m v troch
opakovaniach. Po odobrati boli vzorky vysusené pri labo-
ratornej teplote a zomleté. Vo vzorkach bol stanoveny cel-
kovy organicky uhlik (TOC) metddou spalovania za mokra
(15), labilny uhlik (C ) oxidaciou s KMnO, (13), celkovy
dusik metddou Kjeldahla (4), potencialne mineralizovatel-
ny dusik metédou Standford a Smith (20), skupinové zlo-
Zenie humusovych latok metédou Kononovej a Bel€ikovej
(15). Z parametrov sorpéného komplexu bola stanovena
hydrolyticka kyslost a obsah vymennych bazickych katio-
nov metédou Kappena (6), vymenna pddna reakcia po-
tenciometricky (4), karbonaty volumetricky (4) a zrnitostné
zloZenie pody pipetovacou metddou (4). Zaroveri bol vy-
pocitany parameter labilita dusika (L) (1).

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statisticky korelac-
nou analyzou s pouzitim softwaru Statgraphic plus. Mini-
malne vyznamny korelacny koeficient bol ur€eny na hladi-
ne vyznamnosti P < 0,05 a P < 0,01.

Vysledky a diskusia

Obsahy dusika vo vybranych pédnych typoch (obr. 1) sa
vyrazne li$ili aj vo vztahu k jednotlivym lokalitam. Najvy-
rovnanejSie boli hodnoty v pripade lokalit na ¢ernozemi,
avSak v pripade kambizeme aj pseudogleja boli zazname-
nané vyraznejSie rozdiely. MnozZstvo a kvalita organickych
vstupov v kambizemiach je zna¢ne rozdielna, nakolko sa
nachadzaju v nizSich i vySSich polohach a v pseudogleji
zase zavisi od toho, z akej pody, na akom substrate, sa
vyvinul. Navy$e tu zohrava velku ulohu aplikcia organic-

kych hnojiv v agro-ekosystéme. Co sa tyka ekosystémov,
obsahy nelabilného dusika (N, ) boli pomerne vyrovnane,
av$ak v pripade labilného dusika (N,) bol jeho obsah vy-
razne vyS$si v urbannom ekosystéme. Urbanny ekosystém
je uzemie obyvané ¢lovekom (2), preto sa tu méze kumu-
lovat pdsobenie viacerych antropogénnych cinitefov. Vo
vztahu k vy$Siemu obsahu N, v tomto ekosystéme mo-
Zzeme uvazovat s vyS8imi vstupmi N, z pokosenej travy
ponechanej na mieste, so zavlazovanim vodou s vy$Sim
obsahom rozpustnych foriem labilného dusika ¢i s exkre-
mentami zvierat. Vo zvySnych ekosystémoch boli hodnoty
pomerne vyrovnané, pricom vyssie boli obsahy N, v IGc-
nom ako v lesnom ekosystéme, v ktorom dominuju skoér
stabilnejSie formy dusika a celkovo aj POH.

Obsahy labilnych a stabilnych zloziek dusika boli zavis-
Ié od obsahu celkového organického uhlika (TOC) a jeho
stabilnych zlozZiek ako su humusové latky (tab. 1). V pri-
pade celkoveho dusika (N,), labilného (N, ) aj nelabilného
(N,,) dusika, bola zaznamenana ich pozitivna korelacia
s TOC a negativna s obsahom humusovych latok (C,, ).
Avsak, v pripade N, (aj N,) iSlo o negativnu korelaciu
s obsahom huminovych kyselin (C,,), kym v pripade N, to
bola korelacia s obsahom fulvokyselin (C_, ). Dusik je teda
nielen su¢astou humusovych latok, ale jeho stabilita, resp.
labilita v pdde, mdze byt ovplyvnena aj celkovym zastu-
penim humusovych latok pode. Naopak, Kirkby et al. (10)
uvadzaju, ze pristupnost prvkov N, P a S moze limitovat
tvorbu humusu nielen prostrednictvom primarnej produk-
cie, ale tiez obmedzenim ucinnosti humifikacie.

Kvalita organickej hmoty je posudzovana aj na zaklade
pomeru C:N, ktory bol v tomto pripade v uzkom vztahu
so stabilnymi aj labilnymi formami dusika. Cim vy$si bol
obsah NT a N, , tym uzsi bol pomer C:N, ale s rozsirova-
nim tohto pomeru sa zvy$ovala aj labilita dusika (L, ); Cast
stabilnych zlozZiek bolo transformovanych na labilné, pre-
dovSetkym v mikrobialnej biomase. ZloZky organického
dusika, ktoré su sucastou rozpustného dusika, su zdrojom
dusika pre mikroorganizmy (8) a €iastocne pozostavaju aj
z lahko mineralizovatelného, teda labilného dusika a maju
vyznamny vplyv na rychly kolobeh poolov dusika (14).

VSetky sledované parametre dusika boli v pozitivnej €i
negativnej zavislosti s pomerom C:N, okrem N,. Obsah
N, je jednak vyssi ako N, a zaroven viac kopiruje zmeny
v obsahu NT. Kym N, je tvoreny predovsetkym stabilnej-
8imi zlozkami rastlinného pévodu, v pripade N, tvori jeho
podstatnu Cast mikrobialna biomasa, ktora samotna sa
podiefa na imobilizacii dusika. Z uvedeného vyplyva, ze
na jednej strane prispieva odumreta biomasa mikroorga-
nizmov k zuzovaniu pomeru C:N, pretoze zvySuje obsah
NT, na strane druhej sa tiez Ziva zlozka mikroorganizmov
podiela na okamzitom vyuziti fahko pristupnych foriem
dusika, ¢o hodnoty pomeru C:N rozSiruje. Tieto procesy
sU vo vzajomnej dynamickej rovnovahe, ¢im nemozno
vyty€it' jednoznacnu tendenciu medzi hodnotami N, a po-
merom C:N v péde. Hogberg (9) povazuje dusik na jed-
nej strane za limitujuci faktor biologickej produkcie, ktora
predstavuje vyznamnu zlozku podnej organickej hmoty,
na strane druhej spaja sekvestraciu biogénneho dusika
s tvorbou a akumulaciou humusového materialu.

Na hodnoty N, v8ak vplyva mnozstvo dalSich chemic-
kych vlastnosti pody, ktorymi s parametre sorpéného
komplexu pbdy, pddna reakcia €i obsah karbonatov (tab.
2). Bola zaznamenana pozitivna korelacia medzi obsahom
N, a obsahom vymennych bazickych kationov (S), celko-
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vou sorpcnou kapacitou pddy (T) a vymennou pédnou re-
akciou. Podla Oren a Chefetz (16) su prave sorp&né inte-
rakcie rozpustnej labilnej organickej hmoty v pode vysoko
reaktivnym a dynamickym procesom, ovplyviujucim aj
kolobeh uhlika. V pripade vplyvu pédnej reakcie na obsah
N, bola zaznamenana pozitivna koreléciav, teda opacna
tendencia ako v pripade labilného uhlika. Cim nizSie bolo
pH pddy, tym vyssi bol obsah N, teda dusika v aktivnej
forme (22). Avsak parameter lability dusika (L) bol v kore-
lacii so v8etkymi parametrami sorpéného komplexu, s pH
pddy aj obsahom karbonatov. Cim nizsia bola hydrolyticka
kyslost' pody, resp. vysSie pH pody, tym vyssia bola L,.
Aj pri vy$Som obsahu karbonatov boli vy$Sie hodnoty L.
Kym v pripade uhlika vplyvaju karbonaty priamo na stabili-
z4ciu vznikajucich organickych latok, v pripade dusika ide
skor o vplyv nepriamy, teda optimalizaciu podmienok pro-
stredia pre Cinnost péddnych organizmoyv, ¢im sa zvySuje
mikrobialna aktivita, a tym aj biomasa, Cize ide o obdobny
efekt, ako uz bolo spomenuté v pripade pomeru C:N.

Na labilitu dusika malo vplyv aj zrnitostné zlozenie pody
(tab. 3). Kym v pripade chemickych parametrov boli hod-
noty L, v korelacii so vSetkymi parametrami sorpcného
komplexu, pédnou reakciou aj karbonatmi, v pripade pod-
nej textury nebol prave tento parameter v korelacii so Ziad-
nou zrnitostnou frakciou. Rovira a Vallejo (18) uvadzaju,
Ze mineralne zlozky pédy sa mézu podielat na stabilizacii
organickych €astic a molekul nielen prostrednictvom ich
vazby na ilové povrchy, ale aj vyzrazavanim iéonmi vapnika
alebo gélmi hlinika. V8etky zvySné sledované parametre
dusika (NT, N, N, ) boli v pozitivnej korelacii s najva¢sou
frakciou hrubého piesku (> 0,25 mm) a v negativnej kore-
lacii s najmensou frakciou ilu (< 0,001 mm). Z uvedeného
vyplyva, Ze k stabilizacii dusikatych latok v pdde dochadza
aj prostrednictvom mechanizmov fyzikalnej stabilizacie. Aj
v pripade vztahu k zrnitostnému zlozeniu pbédy sa frakcia
N, odliduje od frakcie N, €i NT tym, Ze N, nebol v korelécii
s frakciou prachu, kym NT a N, boli s touto frakciou v po-
zitivnej korelacii.

Zavery

Zastupenie huminovych kyselin a fulvokyselin ovplyvrio-
valo podiely frakcii labilného a stabilného dusika, pricom
labilny dusik nebol ovplyviiovany hodnotami C:N.

Cim vy$si bol obsah vymennych bazickych katiénov, cel-
kova sorpéna kapacita a pddna reakcia, tym vysSie zastu-
penie mala frakcia labilného dusika.

Ako obsah celkového dusika, tak aj jeho labilnej &i sta-
bilnej frakcie bol v pozitivnej korelacii s najvacsou frakciou
hrubého piesku a v negativnej s najmensou frakciou ilu.
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Moznosti hodnotenia
kompakcie pody vo vzfahu
kv zasobovacej
agroekosystémovej sluzbhe

The possibilities of soil
compaction evaluation

in relation to provisioning
agroecosysiem service
Milos Siran,

Jarmila Makovnikova, 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 cm? 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
influence on provisioning agroecosystem servic, as well.

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

Kompakcia pody patri medzi hlavné degradacné proce-
sy (4), ovplyvniuje vyvoj korenového systému (6, 7, 14),
prijem Zzivin (17) a nasledne aj urody pestovanych plo-
din. Je vacsinou v negativnom zmysle davana do suvisu
s produkénou sluzbou pddy (16), ktora patri medzi zaso-
bovacie (provizne) agroekosystémové sluzby (ekosysté-
mové sluzby naviazané na prirodny kapital, pédu). Pros-
trednictvom kompakcie péd méze déjst k redukcii urody
0 10 az 50% v zavislosti od jej intenzity, prip. stavu dalSich
faktorov (16). Sucho, ale aj nadmerné previhéenie zna-
sobuji negativny efekt zhutnenych pad (16, 24). Uginky
zhutnenia pédy spdsobené prejazdmi tazkych kolesovych
mechanizaénych prostriedkov na urody plodin nie su vzdy
jednoznacné, nakolko urody zavisia od spolupbsobenia
viacerych faktorov ako su stav vlastnosti pody, najma vih-
kost, zrnitost, obsah humusu a pristupnych Zzivin, klima,
spbsob obhospodarovania, prip. druh pestovanej plodiny.
Ak sa aj zhutnenie v dbsledku $pecifickych podmienok
neprejavi priamo na urode v danom roku, neznamena to,
Ze tato poda nie je degradovana, prip. nie su obmedzené
dalSie jej funkcie, a z dlhodobého hladiska sa ukaze jeho
negativny efekt. Kompakcia pédy negativne ovplyviuje
aj regulacné agroekosystémové sluzby, akumulaciu vody
v pdde ako aj podporné procesy, predovsSetkym biodiver-
zitu, napriklad pocletnost a zastupenie dazdoviek, ktoré

nasledne ovplyviuju produkéné sluzby. Medzi hlavné in-
dikatory kompakcie pdd patri objemova hmotnost (22).
Ucelenym zdrojom udajov objemovej hmotnosti pody na
Slovensku je databaza monitoringu pdd, ktora zarover
poskytuje informacie o stave dalSich fyzikalnych vlast-
nosti pdd potrebnych k hodnoteniu ich zhutnenia. Cielom
tohto prispevku je vyhodnotit stav objemovej hmotnosti
a nasledne stav a intenzitu kompakcie hlavnych pédnych
predstavitelov (pddnych typov a druhov) na Slovensku na
z&klade najnovsich udajov z posledného odberového cyk-
lu, ktoré by mohli sluzit ako podklad k vyhodnoteniu vplyvu
kompakcie na proviznu ekosystémovu sluzbu.

Material a metody

Ako podklad pre hodnotenie fyzikalneho stavu péd sme
pouzili udaje zakladnych fyzikalnych vlastnosti ziskanych
v ramci monitoringu pdd SR, ktorého siet bola navrhnuta
na zaklade ekologického principu. Monitorovacie lokality
zahfnaju vSetky pédne predstavitele (pédne typy a druhy),
ako aj pddotvorné substraty, prip. klimatické oblasti. Tym-
to principom vznikla nepravidelna monitorovacia siet 318
lokalit, na ktorych sa v pravidelnych 5—ro€nych cykloch vy-
konava v ramci ornice a podornice odber pddnych vzoriek
a nasledne ich analyza (12). Pre ucely tohto hodnotenia
sme vzali do Uvahy len najpocCetnejSie zastupené pddne
typy v SR. Tieto subory sme rozclenili podla textury, ktora
podstatne determinuje fyzikalny stav pddy (8). Fyzikalne
vlastnosti boli stanovené podla jednotnych pracovnych
postupov rozborov pdd (13). Objemova hmotnost’ redu-
kovana bola ziskana zvazenim vysus$enej (pri 105 °C do
konstantnej hmotnosti) neporusenej pédnej vzorky o obje-
me 100 cm?® odobranej v Kopeckého val¢ekoch a zrnitost-
né zlozenie pipetovacou metédou. Odbery neporusenych
vzoriek sme realizovali v mesiacoch maj—jun za ucelom
dosiahnutia rovnovazneho stavu objemovej hmotnos-
ti pody na ornych pddach. Hodnotenie kompakcie pdd
v kontexte s ich texturou sme uskutoc¢nili na zaklade limi-
tov zhutnenia (18).

Vysledky a diskusia

Hlavnym podkladom pre hodnotenie kompakcie pody je
stav objemovej hmotnosti. Zakladné Statistické parametre
suborov s objemovou hmotnostou pre hodnotené pddne
typy a druhy st uvedené v tab. 1. Variacné koeficienty uka-
Zuju na vacsi rozptyl (> 10 %) v ramci kambizemi a ornic
stredne tazkych Ciernic, €o mozno pripisat vyskytu skeletu
v danych pddach. V pripade ornice tazkych pseudoglejov
mdze vplyvat na variabilitu udajov obhospodarovanie pri
rozdielnej vihkosti pédy, ked ide o pbdy trpiace prejavmi
glejovych a oglejovacich procesov (24). Podla priemerov
objemovej hmotnosti v dannych suboroch pdd su ornice
pod kritickou hranicou, ku ktorej sa najviac priblizuju stred-
ne tazké hnedozeme. Podornice, ktoré s mimo dosahu
beznych kypriacich agrotechnickych opatreni, ju presa-
huju najvyraznejSie v ramci hnedozemi a pseudoglejov,
ktoré maju v pédnom profile pre vodu menej priepustny
a na ulahnutie nachylny iluvialny horizont obohateny o il
translokovany z nadloznych vrstiev pédy. Podobne vy$Sie
hodnoty objemovej hmotnosti uvadza Husnjak a kol. (9).
Kambizeme su pddy podhorskych a horskych, Elenitych
oblasti Casto pokryté travnymi porastami. Pod nimi su
tieto pddy v dobrom fyzikdlnom stave. Na ornych pédach
v ramci podornice priemermi presahuju limitné hodnoty
pri oboch zrnitostnych kategériach. Z ostatnych pédnych
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Tabulka 1: Stav objemovej hmotnosti pddy v ornici (10—20 cm) a podornici (30—40 cm) polnohospodarskych péd SR (5. moni-

torovaci cyklus)

Table 1: State of soil bulk density in topsoil (10—20 cm) and subsoil (30—40 cm) of agricultural soils in Slovakia (the 5" monito-

ring cycle)
Objemova hmotnost pody (g-cm=) (3)
. Hibka pady
Podny typ a druh (cm) q - " variaény .
(1) @ priemer minimum maximum koeficient ( %) pocetnost
@ ) ®) e ®)
Ciernice stredne tazké 10-20 1,37 1,05 1,68 12,5 18
©) 30-40 1,48 1,36 1,70 6,2 18
Ciernice tazké 10-20 1,30 1,11 1,51 9,2 12
(10) 30-40 1,40 1,22 1,70 9,5 12
Cernozeme stredne tazké 10-20 1,43 1,14 1,61 7,6 20
(11) 30-40 1,46 1,27 1,61 6,2 20
Fluvizeme stredne tazké 10-20 1,39 1,09 1,64 9,0 26
(12) 30-40 1,49 1,23 1,74 7,5 25
Fluvizeme tazké 10-20 1,31 1,08 1,51 9,6 19
(13) 30-40 1,38 1,18 1,55 7,1 19
Hnedozeme stredne tazké 10-20 1,45 1,27 1,57 6,2 21
(14) 30-40 1,52 1,41 1,63 45 21
Hnedozeme tazké 10-20 1,53 1,43 1,63 5,2 6
(15) 30-40 1,53 1,45 1,59 3,0 6
Kambizeme stredne tazké 10-20 1,28 0,86 1,56 13,0 50
(16) 3040 1,43 0,98 1,70 1,7 44
orna pdda 10-20 1,36 1,07 1,55 9,9 23
(a7) 30-40 1,50 1,34 1,66 6,9 20
travny porast 10-20 1,21 0,86 1,56 13,1 28
(18) 30-40 1,37 0,98 1,70 13,9 25
Kambizeme tazké 10-20 1,39 1,04 1,66 12,1 13
(19) 30-40 1,46 1,17 1,67 8,4 13
10-20 1,35 117 1,50 8,6 10
orna péda
30-40 1,42 1,05 1,63 11,5 10
10-20 1,24 0,89 1,45 12,0 12
travny porast
30-40 1,34 1,07 1,52 12,1 10
Pseudogleje stredne tazké 10-20 1,40 1,09 1,73 9.2 35
(20) 30-40 1,52 1,37 1,69 5,2 35
Pseudogleje tazké 10-20 1,39 1,04 1,66 12,1 13
1) 30-40 1,46 117 1,67 8,4 13

(1) soil type and texture, (2) soil depth, (3) soil bulk density, (4) mean, (5) minimum, (6) maximum, (7) coefficient 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

typov stredne tazké Ciernice, ¢ernozeme a fluvizeme len
mierne prekracuju limit, o mozno pripisat vplyvu vyssieho
obsahu podnej organickej hmoty (19). Podla Simona (21)
kritické hodnoty objemovej hmotnosti podornice su vyssie
v porovnani s ornicou a pohybuju sa v rozmedzi 1,6—1,8
g-cm3, pricom hodnota hornej hranice tohto intervalu limi-
tuje Cinnost pédnych anaerdbnych baktérii, tiez zastavuje
rast korenov (1) a hodnota 2,0 g-cm=2 charakterizuje pody
bez Zivota. V takomto pripade by podornice prekrocili hra-
nicu zhutnenia len maximalnymi hodnotami danych su-
borov pdd. Pouzité jednotné hodnotenie viac zvyrazruje
rozdiely medzi ornicou a nekyprenym podlozim.

Pristup priemerovania hodnét objemovej hmotnos-
ti méze do urcitej miery skreslit hodnotenie kompakcie
a neumozniuje detailnejSie vyhodnotit' intenzitu zhutnenia,
ktori mozno vyjadrit velkostou prekro€enia prisluSného li-

mitu zhutnenia pre danu texturu pédy. Tento spdsob vyjad-
renia kompakcie spoc€iva v ur€eni jej miery na jednotlivych
lokalitach a nasledne sa vyjadri percentualnym podielom
zhutnenych lokalit voc€i ich celkovému poctu pre kazdu
hodnotenu skupinu péd (obr. 1 a 2).

Zhutnené lokality boli dodato¢ne zatriedené do 3 ka-
tegorii podla velkosti prekro€enia 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 opat’ bol vypocitany percentualny podiel z cel-
kového poctu s tym, Ze sucet podielov v kategdriach sa
rovna celkovej sume zhutnenych lokalit (tab. 2).

V ramci ornice a za vSetky hodnotené skupiny pdd sa %
zhutnenych lokalit pohybovalo v rozmedzi 10% (stredne
tazké kambizeme) az 53,9% (tazké pseudogleje). Vynim-
kou su menej pocetné hnedozeme (100%). V hornej Casti
intervalu s hodnotami nad 40% sa vyskytuju hnedozeme
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Obr. 1: % zhutnenych lokalit podla hodnotenych poédnych
typov a druhov v ornici (10—20 cm) polnohospodarskych
pdd SR (5. monitorovaci cyklus)

Fig.1: Percentage of compacted sites within evaluated
soil types and texture in topsoil (10—20 cm) for agricultu-
ral soils in Slovakia (the 5™ monitoring cycle)
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Obr. 2: % zhutnenych lokalit podl'a hodnotenych poédnych
typov a druhov v podornici (30—40 cm) polnohospodar-
skych péd SR (5. monitorovaci cyklus)

Fig. 2: Percentage of compacted sites within evaluated
soil types and texture in subsoil (30—40 cm) for agricultu-
ral soils in Slovakia (the 5" monitoring cycle)
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a tazké pseudogleje a v strednej Casti (20—40%) stredne
tazké pseudogleje, tazké kambizeme na ornych podach,
ale aj na humus bohaté, intenzivne vyuzivané stredne
tazké Cernozeme. V pripade intenzity kompakcie bola pri
vacsine hodnotenych skupin pdd najviac zastupena 1. ka-
tegoria s miernym prekrocenim limitu. Prevaha kategoérii
s prekro¢enim nad 0,1 g-cm=2 (2. a 3. kategdria) bola len
pri tazkych hnedozemiach a stredne tazkych Cierniciach.
Kategoria 3 (silné prekro¢enie) bola zastupena pri pseu-
doglejoch, tazkych hnedozemiach a stredne tazkych Cier-
niciach.

V ramci podornice a za vSetky hodnotené skupiny poéd
sa % zhutnenych lokalit pohybovalo v rozpati 36,8% (taz-
ké fluvizeme) az 77,0% (tazké pseudogleje), s vynimkou
menej pocetnych tazkych hnedozemi (100%). V hornej
Casti intervalu s hodnotami nad 60% sa nachadzali hnedo-
zeme, pseudogleje a tazké kambizeme na ornych pddach
a v strednej Casti (40—60%) stredne tazké kambizeme
na ornej péde a tazké kambizeme pod trvalymi travnymi
porastmi. Prevazovala 1. kategoria a v porovnani s orni-
cou sa zvysilo zastupenie 2. a 3. kategérie v pomere s pr-
vou. Negativny, prip. vyrovnany pomer 1. kategérie voci
ostatnym bol zaznamenany pri hnedozemiach, stredne
tazkych pseudoglejoch a kambizemiach. Negativny fyzi-
kalny stav podornic méze zamedzit’ prieniku koreriov do
hibSich vrstiev pddy a Cerpat’ z nich vlahu a Ziviny hlavne
v obdobi vyskytu sucha, o sa mbze odzrkadlit na stabilite
urod (2). Prostrednictvom kompakcie pdd méze dbjst k re-
dukcii rod o 10 az 50% v zavislosti od jej intenzity, prip.
stavu dalSich faktorov (16). lvanov a Stojnév (10) uvadza-
ju zniZenie urod na &ernozemi podfa intenzity zhutnenia,
ked pri zvySeni objemovej hmotnosti o 0,1 g-cm= klesla
uroda o 10—15% a pri naraste o 0,2 g-cm= sa znizila dro-
da o 50%. K vyraznej redukcii urodnosti dochadza az po
dosiahnuti kritickych hodndt objemovej hmotnosti p&dy,
ktoré su zavislé od pédneho druhu, ako aj od poZiadaviek
jednotlivych pofnych plodin (5, 16). Zmeny v objemovej
hmotnosti, ktorej hodnoty su pod kritickou hranicou, vy-
plyvajuce z dlhodobého pouzivania réznych systémov ob-

rabania (bezorbové, minimalne a konvenéné obrabanie)
sa podla viacerych autorov neprejavili na dosahovanych
urodach (3, 15, 23). Naopak, tam, kde sa hodnoty objemo-
vej hmotnosti pohybovali okolo limitu zhutnenia pre danu
pddu, vySka urod nepriamo korelovala s objemovou hmot-
nostou a priamo s celkovou porovitostou (8).

Zastupenie zhutnenych lokalit v ramci jednotlivych ka-
tegorii s réznou intenzitou kompakcie poskytuje moznost
blizSie vysvetlit zavaznost’ problému kompakcie v hodno-
tenych skupinach péd a na zaklade toho spravne uplatnit
odporuc¢ané pddoochranné opatrenia (11).

Zaver

V prispevku sme vyhodnotili stav objemovej hmotnosti
a nasledne stav a intenzitu kompakcie hlavnych pddnych
typov a druhov na Slovensku na zaklade udajov z posled-
ného odberového cyklu, ktoré mozu byt podkladom k vy-
hodnoteniu vplyvu kompakcie na zasobovaciu agroeko-
systémovu sluzbu. Hodnotenie kompakcie pédnych typov
a druhov na zaklade priemerov objemovej hmotnosti vo
vztahu k limitom zhutnenia ukazalo, Ze ornice su v dobrom
fyzikalnom stave a limity prekracuju len krajnymi hodnota-
mi (maximami) posudzovanych suborov. VyraznejSie zhut-
nenie podornic bolo zistené pri texturne diferencovanych
pseudoglejoch, hnedozemiach a kambizemiach na ornych
pddach (pri oboch zrnitostnych variantoch).

Hodnotenie podla percentalneho podielu zhutnenych
lokalit v ramci hodnotenych skupin péd a podla zastupe-
nia kategorii vytvorenych na zaklade velkosti prekroCenia
limitu zhutnenia umoznuje detailnejSie vyhodnotit’ rizika
kompakcie v ramci jednotlivych pddnych typov a druhov,
pripadne moze sluzit ako podklad k odhadu jej potencial-
neho vplyvu na vySku dosiahnutych urod pestovanych plo-
din v kontexte hodnotenia agroekosystémovych sluZieb.
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Tabulka 2: % zhutnenych lokalit celkovo a podla intenzity zhutnenia v ornici (10-20 cm) a podornici (30—40 cm) polnohospo-

darskych péd SR (5. monitorovaci 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 5" monitoring cycle)
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S 10-20 30,8 15,4 7.7 53,9
(7 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-
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Increasing of the reproduction
rate of soybean (Glycine max,
L.) by seeding rate reduction

and vermicompost application

Zvysenie reprodukéného
koeficientu séje (Glycine max,
L.) redukciou vysevku

a aplikaciouv vermikompostu
Dmitrii Kirianov, Leonid Mikhailov,

Alexander Lozhkin,
Pavol Slamka, Zuzana Panakova

Cielom predkladanej Studie bolo zistit vplyv réznej velkosti
vysevku soje fazulovej (Glycine max., L.) a aplikacnej dav-
ky vermikompostu na reprodukcny koeficient originalneho
osiva soje. Trojroény polny maloparcelovy experiment bol
v rokoch 2012-2014 realizovany na experimentalnych
plochach Cuva$ského &tatneho vyskumného polnohospo-
darskeho institutu v Ruskej Federacii v pilotnom osevnom
postupe s tmavo Sedou lesnou stredne tazkou hlinitou p6-
dou. V pokuse boli sledované 2 faktory: Faktor A — aplika-
cia vermikompostu v davke 100 I-ha™" a 300 I-ha™" a faktor
B — predstavoval vysevok osiva séje v mnozstve 250, 300
a 500 tisic klicivych semien na hektar. Polny pokus bol
vedeny podla experimentalnej metédy (10) a fenelogické
merania a pozorovania boli uskutoénené podla metodo-

I6gie Statnej skuSobne odréd polnohospodarskych plo-
din (2). V pokuse boli sledované nasledujice parametre:
pocet rastlin séje po vzideni, pocet rastlin pred zberom
a hustota porastu zistovana zo stabilnych pléch o vymere
1 m? Pocet rastlin pred zberom bol vyjadreny v percen-
tach k poctu rastlin po vzideni. Zaciatok dozrievania (zre-
losti) soje bol detekovany v Stadiu, ked’ 10— 15% rastlin
séje malo 1-2 Zlto sfarbené najnizie polozené struky.
Hospodarska zrelost’ bola detekovana ked 60% vSetkych
strukov na 1 rastline bolo zrelych. To znamena, Ze v3etky
semena boli tvrdé a semené v spodnych strukoch pri po-
traseni vydavali zvuk. Analyza urodotvornych prvkov za-
hfnala: vysku rastliny, vy$ku najnizsie poloZzenych strukov
od povrchu pdédy, pocet strukov a semien na jednu rast-
linu, priemerny pocet semien v 1 struku a hmotnost tisic
semien. Reprodukény koeficient séje bol vypocitany ako
pomer poctu (hmotnosti) zobranych semien séje k poctu
(hmotnosti) vysiatych semien séje na rovnakej ploche.
Statistické spracovanie vysledkov bolo urobené analyzou
variancie podfa experimentalnej metodiky (2). Biomet-
ricka analyza rastlin soje ukazala, Ze najvy$sie rastliny
boli dopestované pri vysevku 500 tisic klicivych semien
na hektér, najnizsie pri 250 tisic semien. Vplyv hnojenia
vermikompostom bol nepreukazny. NajvysSia vzdialenost
spodnych strukov séje od povrchu pédy (0,114—0,116 m)
bola zistena pri vysevku 350 tisic semien a davke 100
I-ha~’ vermikompostu. Tento technologicky parameter je
dbleZity, pretoZe niZsie poloZené struky soje su sice pro-
duktivnejsie, ale na druhej strane, ¢im su blizSie k povrchu
pbdy tym viac sa zvysuju straty pri zbere. Maximalny pocet
strukov a semien z 1 rastliny bol dosiahnuty pri vysevku
250 tisic semien (35,6—43,2 strukov, resp. 80,6—96,7
semien). Aplikacia vermikompostu pri tomto vysevku zvy-
Sovala pocet strukov o 7 a pocet semien o priblizne 12
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na jednej rastline. Maximalna HTS sdéje (174,0 g) bola
zaznamenana pri najnizSom vysevku (250 tisic kli¢ivych
semien) a davke vermikompostu 300 I-ha™'. Pri tomto vy-
sevku aj aplikacnej davke vermikompostu bola zistena aj
najvy$Sia troda semien séje (3,2 t-ha™'). Rovnaka uroda
bola zistena aj pri vysevku 500 tisic kli¢ivych zin na hek-
tar. Optimalna hustota porastu séje bola zistena na urovni
21-23 rastlin na m? pri vysevku 250 tisic semien. Repro-
dukény koeficient séje bol v tomto experimente ovplyvne-
ny obidvoma sledovanymi pokusnymi faktormi. ZniZzovanie
vysevku zvySovalo hodnotu reprodukéného koeficientu,
ktory pri najnizZSom vysevku dosiahol hodnotu 80 az 97.
Aplikéacia vermikompostu pri tomto vysevku zvySovala re-
produkcny koeficient s6je o 12,5 aZz 21,2%.

bio—fertilizer, seeding rate, soybean, the coefficient 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 flax 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 intensification of soy-
bean, soybean seed production plays important role. Its
main task is to accelerate seed multiplication, increasing
of reproduction rate (multiplication coefficient), and crea-
tion of new prospective varieties adapted to the specific
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 specific 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 effective 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 effects 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 differ-
ent composts application. They positively affect on the de-
velopment of green mass and yield of soybean plants (4).

Application of different 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 fields is the final step of the
system of organic waste processing by using earth worms
(Eisenia foetida) in recycling processes (5). The final 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 different 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 significantly improved in organic
manure treatments compared to chemical fertilizers. Many
studies display the influence of vermicompost application
to increase of soybean cultivating economic efficiency (6,
11).

Materials and methods

The study of the various seeding rates of soybean and ver-
micompost application in different 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 pH. 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 m?.
All treatments were replicated four times.

The scheme of the experimental study:

Factor A — vermicompost application.
o 1. Control without vermicompost application.
o 2. Vermicompost in dose of 100 I-ha™".
o 3. Vermicompost in dose of 300 I-ha™".

Factor B — seeding rates.
o 1. 250 thousand viable seeds per 1 ha.
o 2. 350 thousand viable seeds per 1 ha.
o 3. 500 thousand viable seeds per 1 ha.
The field experiment was carried out according to the field
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 fixed experimental plots
with an area of 1.0 m?. The number of surviving plants of
soybean before harvesting, multiplication coefficient 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 identified 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 finally got a specific color and shape of
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Table 1: Biometric analysis of soybean plants depending on seeding rates and application rates of vermicompost on the avera-

ge of 3 years

Tabulka 1: Biometricka analyza rastlin séje v zavislosti od intensity sejby a aplikacnej davky vermikompostu v priemere 3 rokov

Factors Biometric indicators of soybean plants
B - see- Distance from Amount of Amount of Amount of
A\ vt in e ding rate in Plant height the soil to the pods on 1 s i 1 o seeds from 1 Mass of 1000
P thousands of inm lowest pod soybean plant g P soybean plant seeds ing
viable seeds inm in pcs P in pcs

250 0.657 0.097 35.6 23 80.6 162.0
Control, 350 0.673 0.099 34.4 20 713 160.5
without vermicompost

500 0.729 0.113 30.8 2.0 62.0 160.0

250 0.678 0.088 43.2 21 90.3 161.5
FEUIE e, 350 0.693 0.116 30.3 2.1 64.7 152.5
100 I-ha™’

500 0.710 0.107 25.3 21 52.4 161.5

250 0.684 0.092 42.9 23 96.7 174.0
Vermicompost,
300 I-ha-' 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
t, o5 for individual differences 0.309 0.137 2.56 0.10 4.76 5.18
t,.05 fOr factor A 0.206 0.091 1.71 0.07 3.17 3.46
t,.05 for factor B 0.178 0.079 1.48 0.06 2.75 2.99

the soybean variety. Analyzing of the yield structure was
carried out in pilot sheaves taken before harvesting. The
sheaves were collected from fixed 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 (coefficient of reproduction) of
soybean was defined 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 field 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 influence of vermicompost application on
plant height in this study was insignificant.

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 I-ha™' 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 I-ha™ applying jointly with low seeding rate
significantly 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
different 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 I-ha~'. The survival of the soybean
plants before harvesting reached 81.0—89.0%. No distinct
differences 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
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Table 2: Survival of soybean plants and the yield of soybean seeds on the average of 3 years
Tabulka 2: Prezitie rastlin s6je a uroda semien soje v priemere 3 rokov

Factors
- - Amount of plants Survival Yield of seed
B — seeding rate in before harvesting of soybean plants n t-ha-
A — vermicompost in I-ha! thousands of viable in pcs from 1 m? in % ) T
seeds

250 21.0 87.0 2.9
COntI:OL without 350 340 89.0 28
vermicompost

500 45.0 84.0 2.7

250 23.0 85.0 3.1
Vermicompost,
100 I'ha" 350 33.0 88.0 2.6

500 44.0 82.0 29

250 23.0 84.0 3.2
Vermicompost,
300 I'ha-" 350 33.0 88.0 2.7

500 44.0 81.0 3.2
Average by experiment 33.3 85.3 2.9
t, o5 for individual differences 1.6 - 0.21
t, o5 for factor A 0.9 - 0.14
t, o for factor B 0.8 - 0.12

Table 3: Reproduction coefficient of soybean (average of 3 years)

Tabulka 3: Koeficient reprodukcie soje (priemer 3 rokov)

Factors The reproduction coefficient after
A — Vermicompost in I-ha-" B — seeding rate in thousands of The reproduction coefficient a\,ﬁ?;;ctmﬁgs;,
viable seeds

250 80.00 100.0
Control, without vermicompost 350 71.00 100.0

500 62.00 100.0

250 90.00 112.5
SISy 350 65.00 915

500 60.00 96.7

250 97.00 121.2
ng"?_iﬁ;’f?p“t’ 350 70.00 98.6

500 63.00 101.6
Average by experiment 73.00 -
t, o5 for individual differences 4.76 =
t, o5 for factor A 3.17 =
t, o5 for factor B 2.75 =

250 thousand viable seeds per 1 ha with joint vermicom-
post (bio—humus) application in dose of 300 I-ha".

A tendency to increase the yield of soybean seeds by
reducing of seeding rates and marginally by the different
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 m? 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 coefficient 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 coefficient 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 coefficient 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 I-ha™ 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 I-ha-'. The
maximum yield in average over three years (3.2 t-ha™")
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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 I-ha-'. The opti-
mum soybean plants density was 21—23 plants per 1 m?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 coefficient) the applying of
seeding rate of 250 thousand viable seeds per 1 ha with
joint vermicompost application in a dose of 300 I-ha™" is
recommended.

Abstract

The aim of this study was to increase the reproduction
rate of the original soybean seeds by using different se-
eding rates. The application efficiency of vermicompost
(biohumus) in different 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 field of pilot seed crop rotation with dark—grey fo-
rest medium loamy soil, in Russia. The efficiency of two
factors was investigated: factor A — vermicompost appli-
cation in doses of 100 and 300 I-ha'; 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
I-ha-'. The maximum yield in average over three years (3.2
t-ha") 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 I-ha-'. The
optimum soybean plants density was 21—-23 plants per 1
m? 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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