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The aim of this experiment was to compare changes agro-
chemical properties of soil in different forms of turf nutri-
tion. The experiment was carried out in warm and dry con-
ditions in area of Nitra. In the experiment we watched 10
variants (1. without fertilization, 2. saltpetre with dolomite,
Superphosphate, Potassium salt, 3. turf fertilizer 15-3-8,
4. slow release fertilizer 14-5—-14, 5. controlled release
fertilizer 13-9—18, 6. organic fertilizer 5-1—1, 7. organic
fertilizer 3—2—1 and three mycorrhizal preparations). At the
end of the evaluation period we recorded a decrease soil—
supply of phosphorus and potassium on all treatments.
Increased nitrogen content in soil was recorded on treat-
ments fertilizing inorganic fertilizers Saltpetre with dolo-
mite, Superphosphate, Potassium salt, turf fertilizer and
slow release fertilizer 14—5—-14. The pH values not experi-
enced major differences.

soil, turf, fertilizing, fertilizers

Pbdy su individualne jednotky pddneho pokryvu a taktiez
su variabilné polychronne a polygenetické utvary. Vznik-
li vysledkom dlhodobého vyvoja a genézy. PocCas tohto
vyvoja nadobudli urcité znaky a vlastnosti, ktoré su pre
konkrétne pddy viac alebo menej charakteristické, pricom
tento ich ,prirodzeny“ vyvoj stale prebieha. Tieto vlastnosti
sU hlavnymi atributmi pédnej trodnosti (13). Péda je pro-
stredim pre uchytenie a rast rastlin a je zaroven i zaso-
barfiou Zivin. Podporuje tiez biologicku aktivitu, ktora sa
vyznamnou mierou zucastfiuje dekompozicie zivo¢iSnych,
rastlinnych a mikrobialnych produktov, a tym zabezpec&uje
kolobeh latok a energie v prirode (11). Ubytok Zivin z pody
je realizovany odbermi urodou produktu, veternou a vod-
nou erdziou, vyplavovanim do hibSich vrstiev, fixaciou do
nepristupnych foriem a unikom do atmosféry (12). Hno-
jenie pdd moéze vplyvat na rast rastlin réznymi priamymi

a nepriamymi spdsobmi (15). Napriklad aplikacia hnojiv
do pbdy sa podiela na zmenach koncentracie pédneho
roztoku (23), €o sa prejavuje aj na zmenach sorpénych
vlastnosti pddy (4). Gregorova (8) uvadza, ze obsah zi-
vin v pdde pbsobi na travnikovy porast cez ovplyviiovanie
konkurenénej schopnosti druhov, podporovanie odnozo-
vania trav, a tym zahustovania travnika (N), cez podporo-
vanie rastu korefov trav (P) a cez intenzitu sfarbenia (N).
Ciefom experimentu bolo zistit zmeny agrochemickych
vlastnosti pod pri réznych formach vyzivy travnika.

Material a metédy

Travnikovy pokus sa realizoval v Demonstraénej a vy-
skumnej baze Katedry travnych ekosystémov a kimnych
plodin FAPZ SPU v Nitre v rokoch 2011 az 2014. Expe-
rimentalna plocha sa nachadza v miernom klimatickom
pasme teplej a suchej oblasti. Priemerna ro¢na teplota do-
sahuje 9,7 °C a priemerny ro¢ny Uhrn zrazok je 561 mm
(1). P6dnym typom je ilovito-hlinita fluvizem.

Travnik bol zaloZzeny 4. oktébra 2011. PouZila sa mie-
Sanka urCena pre zakladanie nizkych, pomaly rastucich
nezatazovanych travnikov s podielom Lolium perenne L.
(30%), Festuca rubra L. (50%) a Festuca ovina L. (20%).
Velkost parcelky bola 2,4 m2 v 3 opakovaniach. Pri zakla-
dani porastu bolo pouzité hnojivo ,Starter* NPK 20-20-8
(25 g'm). Experiment sa realizoval v bezzavlahovych
podmienkach.

V experimente sa sledovalo 10 variantov:

1. variant — bez hnojenia (v texte ,kontrola®),

2. variant-LAD, P,0O,, K,O (v texte ,N+P+K"),

3. variant — travnikové hnojivo Travcerit® (v texte ,Trav-
cerit®),

4. variant — pomaly pdsobiace hnojivo SRF NPK 14-5—
14 (v texte ,SRF*),

5. variant — obalované hnojivo Duslocote® NPK (S) 13—
9-18 (v texte ,Duslocote®),

6. variant — organické hnojivo Condit® (v texte ,Condit®),

7. variant — organické hnojivo Veget® (v texte ,Veget"),

8. variant — mykorizny pripravok Turfcomp® (v texte ,Tur-
fcomp®),

9. variant — mykorizny pripravok Symbivit® (v texte
»Symbivit®),

10. variant — mykorizny pripravok Conavit® (v texte ,Co-
navit®).

Charakteristika pouzitych hnojiv a mykoriznych pri-

pravkov:

o Starter: Travnikové hnojivo pre novy a jarny vysev trav-

nika s pomerom zivin NPK: 20-20-8 + formaldehydo-
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va mocovina. Granulat poskytuje optimalne zasobenie
porastu zivinami po¢as 10 — 12 tyzdnov. Hnojivo bolo
aplikované pri predsejbovej priprave pédy v davke 25
g-m=,

o LAD: Liadok aménny s dolomitom (LAD) je sivobiely
granulat dusi€nanu amoénneho s jemne mletym dolo-
mitom, ktorého pritomnost znizuje prirodzenu kyslost
hnojiva. Obsahuje 27% dusika.

o Superfosfat: 19% P,0,. Jednoduchy superfosfat sa po-
uziva na zakladné hnojenie fosforom pri priprave pédy
pred sejbou alebo sadenim, ale aj po€as vegetacie.

o Draselna sol: 60 % K,O je najkoncentrovanejsie drasel-
né hnojivo.

o Travcerit: je granulované viaczlozkové hnojivo s pre-
dizenym Gginkom. Okrem vyvéaZzeného obsahu zéklad-
nych Zivin (N — 15%, P,O, — 3%, K,O — 8%) obsahuje
tiez 3% MgO, 0,8% Fe a 18% S.

o SRF NPK 14-5-14 (+4Ca0O +4MgO +7S): je to kom-
plexné NPK hnojivo s obsahom mocovino—formaldehy-
dovej zlozky ako zdroja dusika obohatené o mikroziviny.

o Duslocote NPK (S) 13-9-8 (+ 6S) je obalované hnojivo
s riadenym uvolfovanim zivin (5 — 6 mesiacov).

o Condit: z hladiska prvkového zloZenia obsahuje C, H,
O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe atd., v podobe organickych
zloZiek Skrobovej suroviny z mlynského obilia (30%),
obohateného hydrolyzatu srvatky (30%), lignocelul6zo-
vej suroviny zo spracovania dreva (30%), obohateného
hydrolyzou srvatky (30%) a v 10 %—nom mineralnom
podiele zeolit sodno-hlinitého kremicitanu.

o Veget: ma vlastnosti vysokokvalithého organického
hnojiva s postupnym uvolfiovanim hlavnych zivin i dole-
zitych stopovych prvkov. V porovnani s mastalnym hno-
jom tvori modernu nahradu mastalného hnoja.

o Turfcomp: pripravok umoznuje dlhodobu ochranu trav-
nikov a pody pri zachovani nizkych nakladov. Travny
kondicionér s prospeSnymi mykoriznymi hubami.

o Symbivit: obsahuje mykorizne huby, ktorych vlakna
podhubia v podstate rozSiruju korefiovy systém rastlin,
¢im su rastliny odolnejSie voci suchu alebo korefiovym
Skodcom. ZlepSuje zaloZenie travnikov a $portovych
travnatych pléch. Je zalozeny na baze endomykoriz-
nych hab.

o Conavit: kompletné prirodné hnojivo s dlhodobym ugin-
kom. Uvolhuje ziviny pomaly a postupne. Podporuje
rastliny po celu vegetatnu sezénu a nemOze byt vy-
plaveny vodou ako iné rozpustné hnojiva. Funguje naj-
lepSie v spojeni s mykoriznymi produktami. Mykorizne
huby z neho Uc€inne ziskavaju ulozené ziviny a posky-
tuju ich rastline.

Pri stanoveni davky hnojiva bola za zéklad dana odporu-
¢ana davka 18 g-m=2 N, ¢o zodpoveda poziadavkam pre
intenzivne vyuzivané travniky (21). Systém hnojenia uva-
dzame v tabulke 1.

Na jesen pred zalozenim pokusu sme odobrali vzorky
pddy z pokusného stanovista z hibky 0 — 0,2 m a nasledne
sa pdda odoberala pédnou sondou z parceliek jedenkrat
rone — na jesen. Vzorky sa po vysuseni zomleli a zmieSa-
li. Z takto pripravenej hmoty sa odobrali priemerné vzorky
na chemické analyzy. Zo vzoriek sa stanovoval:

o Nt — metédou podla Kjeldahla,
o P — spektrofotometricky fosfomolybdénovou metddou

vo vyluhu podfa Mehlich lll,

o K- plamenometricky vo vyluhu podla Mehlich I,
o pH - vymenné v KCI.

Vysledky a diskusia

Dusik (N) je jednym z hlavnych urodotvornych prvkov, od
ktorého zavisi nielen mnozstvo produkcie, ale aj jej kvali-
ta (11, 16). Celkovy obsah dusika (N,) v péde v sledova-
nom travnikovom poraste je uvedeny v tabulke 2. Pred
zalozenim pokusu (jesen 2011) sme zistili koncentraciu od
1 585,0 do 2054,0 mg-kg™". V roku 2012 sa vo vSobecnos-
ti koncentracia N, zvysila. Najvyraznejsi vzostup bol za-
znamenany v pdde po hnojeni Conditom (V6) (o 1 529,8
mg-kg™). V dalSom roku (2013) sa obsah N, zvySil na ne-
hnojenej kontrole, na variantoch V2, V4, V5. Na ostatnych
variantoch koncentracia N, klesala, najviac v péde na va-
riante hnojenom Conditom (V6). V roku 2014 sme zazna-
menali pokles obsahu dusika na vSetkych variantoch.

Zasoba pristupného fosforu (P) v pode, kde sa vyskytu-
je vo forme organickej a anorganickej, je vo vSeobecnosti
nizka. Pre rastliny je P prijatelny iba v podobe fosfatovych
i6nov, ktoré su sucastou pddneho roztoku (5). Gaborik
a Pristavka (6) zistili priemernu zasobenost polnohospo-
darskych pdd na Slovensku fosforom na urovni vo vset-
kych variantoch. Pred zaloZzenim pokusu boli vSetky va-
rianty charakteristické koncentraciou fosforu nad hranicou
51,0 mg-kg™ (tab. 3). Po aplikacii hnojiv v roku 2012 sme
zaznamenali narast jeho koncentracie na vSetkych varian-
toch. Najviac na variantoch hnojenych N + P + K a Duslo-
cote. V rokoch 2013 — 2014 sme zaznamenali postupné
znizenie obsahu pristupného fosforu v pdde s vynimkou
v roku 2014 (kontrola).

Draslik (K) sa moze v pdéde vyskytovat v réznych for-
mach, medzi ktorymi je dynamicky stav rovnovahy. Kon-
centracia K v pdde je podmienena pddotvornou horninou
a zrnitostnym zloZenim poédy (2, 17, 13). Zaciatok hodno-
teného obdobia (tab. 4) bol charakteristicky ,,vysokym® ob-
sahom pristupného draslika v pode (od 318,00 — 370,00
mg-kg™). V roku 2012 sa zasoba K v pdde zvysila s vy-
nimkou variantu hnojeného Vegeteom. V roku 2013 sme
pozorovali pokles pristupného draslika na vsetkych va-
riantoch. V poslednom hodnotenom roku (2014) pokraco-
val trend poklesu obsahu K. Vynimkou bol variant hnojeny
organickym hnojivom Veget, kde koncentracia pristupné-
ho draslika vzrastla medziro¢ne o 66,7 mg-kg-'. Mierny
vzostup obsahu K sme zaznamenali aj na nehnojenej
kontrole a na variante oSetrenom mykoriznym pripravkom
Symbivit.

Pbédna reakcia (pH) vyznamne ovplyviiuje vlastnosti
pbdd. Je limitujucim faktorom rozpustnosti latok, dostup-
nosti Zivin, Struktdry poédy a pod. (11). Shabala (20) uva-
dza, ze vacsina rastlin vyzaduje pre svoj optimalny rast
a vyvoj neutralnu pddnu reakciu, t.j. v rozmedzi pH 6,5
— 7,2, s vacsou Ci mensou toleranciou rastlin presahuju-
cu tieto krajné hodnoty o 0,4 pH. Viaceri autori (7, 9, 8,
10, 21) tvrdia, Ze travy mozno pestovat v Sirokom rozpati
pH 4,5 — 7,5, i ked najvhodnejSia je slabo kysla reakcia
(pH 5,5 — 6,5). V naSom pokuse dané rozmedzie nebolo
prekro¢ené. Ducsay et al. (3) zistovali v rokoch 2006 —
2011 pH pofnohospodarskych péd na Slovensku. Mera-
nim dospeli k zaveru, Ze najvyssie percento pdd (35,19%)
ma pH v rozmedzi 5,6 — 6,5. Pred zaloZzenim pokusu boli
hodnoty pH v rozmedzi od 6,69 do 6,92 (tab. 5). Tieto
hodnoty pddnej reakcie mézeme definovat ako ,neutral-
ne“ (18). V druhom roku sa hodnoty pH mierne zvysili.
Najvy8Sie pH sme zistili na nehnojenej kontrole. V roku
2013 sme nezistili medzi variantmi vyraznejSie rozdiely.
NajvysSie pH sme zaznamenali na variantoch hnojenych
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Tabulka 1: Systém hnojenia
Table 1: System of fertilizing

Termin aplikacie (3)

W el Sl Gkl zacdiatok polovica jula polovica
(pocet aplikacii za rok) g/variant . . asi 5.6. asi 20.6. asi 5.9.
) @) vegetacie (4) (5) augusta (6)

Davka hnojiva g/variant (7)
LAD (4x%) 160,00 40,00 40,00 40,00 40,00
PO, (1x) 130,43 130,43
K,O (2x) 69,40 34,70 34,70
Travcerit (3x) 288,00 96,00 96,00 96,00
SRF (2x) 288,00 144,00 144,00
Duslocote (2x) 332,32 166,16 166,16
Condit (1x) 864,00 864,00
Veget (1x) 1440,00 1 440,00
Turfcomp 360 g aplikovanych pred zaloZenim porastu (8)
Symbivit 360 g aplikovanych pred zaloZenim porastu (8)
Conavit 360 g aplikovanych pred zaloZenim porastu (8)

(1) type of fertilizer (number of applications per year), (2) yearly dose, (3) date of application, (4) beginning of vegetation, (5) half of July, (6) half of August,
(7) dose of fertilizer to variant, (8) 360 g applied before the foundation of the turf

Tabulka 2: Obsah dusika (N,) v péde (mg-kg™') v rokoch 2011-2014
Table 2: The content of nitrogen (N,) in soil (mg-kg™) in 2011 — 2014

Variant (1) /rok (2) V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

2011 1585,0 1618,0 1753,0 1717,0 1760,0 1910,0 1955,0 1820,0 2020,0 2054,0
2012 2003,4 2003,4 2532,6 1927,8 20034 3439,8 2 305,8 2 305,8 2079,0 2079,0
2013 2136,8 2369,9 2175,6 24476 22922 1903,7 1864,8 2136,8 1981,4 2097,9
2014 1564,1 17875 1862,0 17875 1489,6 1638,6 1368,6 1713,0 1713,0 1489,6

V1 (kontrola), V2 (N + P + K), V3 (Travcerit), V4 (SRF), V5 (Duslocote), V6 (Condit), V7 (Veget), V8 (Turfcomp), V9 (Symbivit), V10 (Conavit).
(1) Variant, (2) year

Tabulka 3: Obsah pristupného fosforu (P) v péde (mg-kg~') v rokoch 2011 — 2014
Table 3: The content of available phosporus (P) in soil (mg-kg™") in 2011 — 2014

Variant (1) / rok (2) V1 V2 V3 \Z V5 V6 V7 V8 V9 V10
2011 64,0 62,0 51,0 51,0 60,0 51,0 63,0 62,0 60,0 60,0
2012 70,6 140,1 70,6 77,6 105,4 84,5 70,6 28,9 28,9 70,6
2013 19,4 61,1 36,8 55,9 83,7 42,9 68,1 28,1 23,7 33,3
2014 22,9 40,3 24,6 28,1 47,2 21,1 42,0 15,9 29,8 24,6

V1 (kontrola), V2 (N+P+K), V3 (Travcerit), V4 (SRF), V5 (Duslocote), V6 (Condit), V7 (Veget), V8 (Turfcomp), V9 (Symbivit), V10 (Conavit).
(1) Variant, (2) year

Tabul'ka 4: Obsah pristupného draslika (K) v péde (mg-kg~") v rokoch 2011 — 2014
Table 4: The content of available potassium (K) in soil (mg-kg~") in 2011 — 2014

Variant (1) / rok (2) V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 \%) V9 V10
2011 370,0 345,0 348,0 339,0 340,0 320,0 325,0 318,0 325,0 330,0
2012 422,0 527.,5 439,6 369,2 492,3 334,1 316,5 316,5 263,7 404,4
2013 233,3 400,0 316,7 350,0 416,7 250,0 200,0 216,7 216,7 233,3
2014 235,3 282,4 266,7 258,8 266,7 203,9 266,7 180,4 219,6 211,8

V1 (kontrola), V2 (N+P+K), V3 (Travcerit), V4 (SRF), V5 (Duslocote), V6 (Condit), V7 (Veget), V8 (Turfcomp), V9 (Symbivit), V10 (Conavit).
(1) Variant, (2) year

Tabulka 5: Hodnoty pH v péde v rokoch 2011 — 2014
Table 5: The values of pH in soil in 2011 — 2014

Variant (1) / rok (2) V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
2011 6,92 6,90 6,81 6,69 6,70 6,71 6,70 6,80 6,78 6,77
2012 6,98 6,87 6,64 6,96 6,85 6,79 6,80 6,98 6,84 6,67
2013 6,90 6,77 6,87 6,95 6,97 6,96 6,97 6,89 6,81 6,81
2014 6,93 6,86 6,82 6,96 6,98 6,95 6,93 6,86 6,80 6,83

V1 (kontrola), V2 (N+P+K), V3 (Travcerit), V4 (SRF), V5 (Duslocote), V6 (Condit), V7 (Veget), V8 (Turfcomp), V9 (Symbivit), V10 (Conavit).
(1) Variant, (2) year
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Duslocotom a organickymi hnojivami (V6 a V7). Naopak,
kymi hnojivami (6,77). V roku 2014 nastal mierny narast
hodnét pH takmer vo vSetkych pddach. Za celé sledované
obdobie mézeme konstatovat, Zze na variantoch nenastala
vyrazna zmena pH pdd. Dané tvrdenie sa nezhoduje s vy-
sledkami pokusov Mannu et al. (14) a Simanského (22),
ktori zistili zmenu pbdnej reakcie po aplikacii dusikatych
alebo dusikato—fosforeénych hnojiv. Naopak Saarsalami
et al. (19) nezaznamenali ziadny vplyv aplikacie dusikaté-
ho hnojenia na hodnoty pH.

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, ze
po aplikacii organickych, anorganickych hnojiv a mykoriz-
nych pripravkov sme na konci sledovaného obdobia (2011
— 2014) zaznamenali zniZenie obsahu fosforu a draslika
v pédde. Na konci hodnoteného obdobia sa zasobenost
p6d dusikom znizila len na variantoch hnojenych organic-
kymi hnojivami, obafovanym hnojivom 13-9-18, v pédach
po aplikacii mykoriznych pripravkov a na kontrolnom va-
riante. Zmeny hodn6t pH pdd na zaciatku a na konci sle-
dovaného obdobia boli minimalne.
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