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Vplyv hnojiv na baze
polysvulfidov na zdravoiny
stav travnikového porastu
lipnice loénej (Poa prafensis L.)

The influence of polysulfide
based fertilizers on the health
status of Poa prafensis L. lawn

Peter Kovar, Lubos$ Vozar,
Peter Hric, Petra Veresova

The aim of this experiment was to find out the effect of
polysulphide based fertilizers on the occurrence and spread
of foliar diseases in the lawn of Poa pratensis L. in 2016.
The experiment was realized under natural conditions
in Nitra (western Slovakia). There were 8 variants in the
experiment (15t control — without fertilization and without
Sulka, 2™ fertilization N, P, K and without Sulka, 3 Sulka
N applied 6 times during vegetation period (6x), 4" Sulka
N applied 2x, 5 Sulka NKS+ applied 60x, 6 Sulka NKS+
applied 2x, 7" Sulka K applied 6x, 8" Sulka K applied 2x).
Only grass rust has been reported from leaf diseases.
A better health condition was found when the plants were
treated with a 1.5 % Sulka solution compared to untreated
lawns. The more frequent application of Sulka (6 times
during the vegetation period) significantly eliminated the
degree of infection of Poa pratensis L. and the spread
of grass rust in lawn. Sulka K applied 6 times during the
vegetation period was the most effective of the fertilizers
(preparations) used.

lawn, leaf diseases, grass rust, polysulfide preparati-
ons, sulphur fertilizer, Poa pratensis L.

Travniky, ako vyhranené a celkom Specifické spoloCenstvo
niekolkych druhov trav, vaésinou intenzivne oSetrované,
moézu byt v priebehu celého vegetaéného obdobia posko-
dené pdsobenim rdéznych patogénov. Podla literatary (2)
bol v na8ich podmienkach potvrdeny vyskyt iba 15 — 17
pbvodcov ochoreni travnika, avsak ini autori (9, 13) uva-
dzaju priblizne 60 pévodcov ochoreni travnika. Dovodom
toho je, ze v stredoeurépskych travnikoch su takmer vy-
hradne zastupené druhy mierneho pasma a taktiez pou-
Zivanie relativne uz8ieho sortimentu travnikovych odrdd,
vacsinou eurdpskeho pdévodu. K podstatnym nasledkom
napadnutia travnika patri, podla viacerych autorov (5, 6,
12), aj vyrazné zhorsenie ,zeleného efektu®, t. j. priazni-
vého zmyslového pézitku, ktory Cloveku prinaSa suvisla
zelena travnata plocha. Napadnutie travnika patogénmi
nastava najma vtedy, ked je travnik z roznych pricin osla-
beny napriklad prili§ vysokymi, resp. nizkymi teplotami
vzduchu, dlhodobou zatazou, nedostatkom vody, absen-
ciou svetla, nedostatonou alebo nevyvazenou mineral-
nou vyzivou a pod. (14). Zvlast mineralna vyziva travnika
je povazovana za jedno z ochrannych opatreni nepriamej
povahy (4) pokial sa fiou zabezpeci dostatoné zasobenie
Zivinami v podobe pevnych (anorganickych, organickych)
i kvapalnych hnojiv. Prave pouzitie kvapalnych hnojiv (tzv.
mimokorenova, folidrna vyziva) ma v porovnani s pevny-

mi hnojivami viaceré prednosti, napr. eliminacia interakcii
medzi iébnmi v hnojive a v pdde, rychle zlepSenie fareb-
ného aspektu travnika, odstranenie rusivého vizualneho
vplyvu granul po aplikacii a pod. (10). Nesmieme v$ak za-
budat ani na nedostatky kvapalnych hnojiv, ku ktorym sa
zaraduju nizke jednorazové davky, kratkodoba ucinnost,
moznost ,popalenia“ travnika pri pouziti vy$$ej koncentra-
cie a pod. (10, 12).

Cielom experimentu bolo zistit' G¢inok kvapalnych hnojiv na
baze polysulfidov na vyskyt a rozsSirovanie listovych choréb
v travnikovom poraste lipnice 1U¢nej (Poa pratensis L.).

Material a metédy

Experiment bol realizovany v polnych podmienkach De-
mons$tracnej a vyskumnej bazy Katedry travnych ekosys-
témov a kimnych plodin FAPZ SPU v Nitre v roku 2016.

Uzemie je charakteristické teplou niZinnou klimou s dI-
hym az velmi dlhym, teplym a suchym letom a kratkou,
mierne teplou, suchou az velmi suchou zimou s kratkym
trvanim snehovej prikryvky (30 — 40 dni). Priemerna roc-
na teplota vzduchu je 9,7 °C, dlhodoby priemer ro¢ného
Uhrnu zrazok je 561 mm (16). Nadmorska vyska je pribliz-
ne 160 m n. m. Pddnym typom je ilovito-hlinita fluvizem.
Hrdbka humusového horizontu je hlboka (0,24 — 0,30 m)
az stredne hlboka (0,18 — 0,24 m). Agrochemické vlast-
nosti pddy pokusného stanovista pri zalozeni pokusu do-
kumentuje tabulka 1.

Pre tento experiment bola ako modelovy druh pouZita
lipnica lu¢na (Poa pratensis L.) ,Evora“. Je to nizka trava
s dlhymi podzemnymi vybezkami a s prevazne plytko sa
rozprestierajucim mohutne rozvetvenym korefiovym sys-
témom. Patri medzi travy s najpomal3im vyvinom (vzcha-
dza za 28 — 36 dni) a plny rozvoj v poraste dosahuje az
v 3. —4. roku od sejby (5, 6, 10). Odroda Evora tvori stred-
ne husty porast a ma pomerne velké listy, vdaka ¢omu
pbsobi homogénne v kombinacii s kostravou trstovnikovi-
tou (Festuca arundinacea Schreb.). Je vhodna pre suché
a horuce oblasti, kde prispieva k ,zelenému vzhladu® trav-
nika pocas leta a zvySuje toleranciu voci zatazovaniu (7).
Porast bol zaloZzeny ru€nym vysevom na jar v roku 2015
(16. aprila) metodou kolmo delenych dielcov. Velkost par-
celky bola 3,0 x 2,0 m a vysevok bol priblizne 25 g.m=2.

V pokuse sa sledovalo nasledovnych 8 variantov:

1. Kontrola (V1) — bez hnojenia [v texte ,kontrola“];

2. s klasickym NPK hnojenim (V2) — LAD 27 (N) +
Amofos NP 12/52 (P) + 60 % draselna sol (K) [180—
35-80] [v texte ,NPK"];

3. Sulka N 6x (V3) — NPK ako V2 + aplikacia 1,5 % roz-
toku Sulky N 6x za vegetacné obdobie;

4. Sulka N 2x (V4) — NPK ako V2 + aplikacia 1,5 % roz-
toku Sulky N 2x za vegetacné obdobie;

5. Sulka NKS+ 6x (V5) — NPK ako V2 + aplikacia 1,5 %
roztoku Sulky NKS+ 6x za vegetacné obdobie;

6. Sulka NKS+ 2x (V6) — NPK ako V2 + aplikacia 1,5 %
roztoku Sulky NKS+ 2x za vegetacné obdobie;

7. Sulka K 6x (V7) — NPK ako V2 + aplikacia 1,5 % roz-
toku Sulky K 6x za vegetacné obdobie;

8. Sulka K 2x (V8) — NPK ako V2 + aplikacia 1,5 % roz-
toku Sulky K 2x za vegetacné obdobie.

Charakteristika pouzitych hnojiv

LaD 27 — Liadok amonny s dolomitom (LAD) je sivobie-
ly granulat NH,NO, s jemne mletym dolomitom, ktorého
pritomnost’ zniZuje prirodzenu kyslost hnojiva. Obsahuje
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Tabulka 1: Agrochemické vlastnosti pddy pokusného stanovista pri zalozeni pokusu
Table 1: Agrochemical soil properties of experimental site at establishment of experiment

pH/KCI mg.kg™! (o
N P K Mg Ca Na (kg™
7,09 2282 54 350 680 4900 40 20,82
Tabulka 2: Terminy aplikacie hnojiv na varianty v roku 2016
Table 2: Application dates of fertilizers on variants in 2016
Typ hnojiva Celoro¢na davka Datum (3)
(pocet aplikacii za rok) (1) (9.m?) (2)
N (LAD 27 %) (6x) 59,81 30.3. 3.5. 30.5. 30.6. 27.7. 31.8.
P (Amofos 52 % P,0,) (1x) 15,42 30.3.
K (draselna sof 60 % K,0) (1x) 16,07 30.3.
(1) type of fertilizer (number of applications per year); (2) yearly dose; (3) date
Tabulka 3: Terminy aplikacie Sulky na jednotlivé varianty v roku 2016
Table 3: Application dates of Sulka on individual variants in 2016
Druh Sulky Celoro¢na davka Sulky Datum (3)
(podet aplikacii za rok) (1) (ml.m?) (2)
Sulka N 1,5 % (2x) 2,5 30.3. 2.8.
Sulka N 1,5 % (6x) 7,5 30.3. 6.5. 30.5. 1.7. 2.38. 31.8.
Sulka NKS+ 1,5 % (2x) 2,5 30.3. 2.8.
Sulka NKS+ 1,5 % (6x) 7,5 30.3. 6.5. 30.5. 1.7. 2.38. 31.8.
Sulka K 1,5 % (2x) 2,5 30.3. 2.8.
Sulka K 1,5 % (6%) 7,5 30.3. 6.5. 30.5. 1.7. 2.8. 31.8.
(1) type of Sulka (number of applications per year); (2) yearly dose of Sulka; (3) date
Tabulka 4: Terminy zavlazovania porastov v roku 2016
Table 4: Irrigation dates of turf in 2016
Poradie (1) 1. 2. 3. 4. 5 6 7. 8 9
Datum (2) 10.6. 20.6. 23.6. 27.6. 29.6. 8.7. 11.7. 25.7. 13.9.
(1) order; (2) date
Taburlka 5: Terminy hodnoteni porastu lipnice lIu¢nej v roku 2016
Table 5: Evaluation dates of Poa pratensis L. lawn in 2016
Hodnotenie (1) 1. 2. 3. 4. 5 6 7. 8 9
Datum (2) 9.5. 16.5. 27.5. 3.6. 10.6. 22.6. 6.7. 18.7. 27.7.
Hodnotenie 10. 11. 12. 13. 14 15 16. 17 -
Datum 4.8. 15.8. 25.8. 7.9. 14.9. 21.9. 30.9. 25.10. -

(1) evaluation; (2) date

27 % dusika. Hnojivo je povrchovo upravené proti speka-
niu. Vapnik aj hor€ik sa nachadzaju vo forme uhli¢itanov
nerozpustnych vo vode. Pomer obsahu N-NO; a N-NH’,
e1:1.

Amofos NP 12/52 je Sedobiele granulované organomi-
neralne hnojivo s 12 % obsahom N a 52 % obsahom P,O,.
Z celkového obsahu fosforu je min. 40 % vodorozpustné-
ho P,O,.

Draselna sol je v podstate technicka sol KCl s obsahom
60 % K,0O. Celkovy obsah chléru je priblizne 48 %, neob-
sahuje ziadne sprievodné soli.

Sulka N (15-0-1 + 6Ca0 + 15S) je ¢ira, ervenohneda
kvapalina so sirnym zapachom. Je to vysoko koncentro-
vany vodny roztok mocoviny s polysulfidmi a tiosiranmi
vapenatymi a draselnymi s neobmedzenou rozpustnostou
vo vode.

Sulka NKS Plus (13-0-8 + 1Ca0O + 13S) je Cira, Cer-
venohneda kvapalina so sirnym zapachom. Je to vysoko
koncentrovany vodny roztok moc&oviny s polysulfidmi a tio-

siranmi draselnymi a vapenatymi s neobmedzenou roz-
pustnostou vo vode. Pomer obsahu N : Sje 1: 1.

Sulka K (3—-0-14 + 2Ca0 + 19S) je Cira, ¢ervenohneda
kvapalina so sirnym zapachom. Je to vysoko koncentro-
vany vodny roztok polysulfidov a tiosiranov draslika a vap-
nika doplneny mocovinou a podobne ako predchadzajuce
polysulfidové hnojiva ma neobmedzenu rozpustnost vo
vode. Hnojivo poskytuje najvyssi obsah siry a draslika spo-
medzi kvapalnych hnojiv. Pritomné tiosirany a polysulfidy
su nielen bohatym zdrojom siry, ale zvySuju aj ucinnost
vyuzitia dusika z mocoviny, kedy pdsobia ako inhibitory
nitrifikacie. V8etky uvedené polysulfidové pripravky znizu-
ju kyslost pddy a potlacaju ¢innost’ pédnych patogénov.

Systém hnojenia a aplikacie Sulky v roku 2016 je uvede-
ny v tabulkach 2 a 3.

V roku 2016 bol travnikovy porast zavlazovany jednora-
zovou davkou v intenzite priblizne 10 mm v nasledovnych
terminoch (tabulka 4).

Agrochémia 1/ 2018
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Tabulka 6: Klasifikator pre hodnotenie miery napadnutia rastlin listovymi chorobami — hrdze (11)
Table 6: Classifier for assessing the infection range of plants by grass leaf diseases — grass rust (11)

Stupen (1) Popis (2)

1 bez napadnutia

2 vyskyt kopok do 1 % plochy listu a posvy listu

3 vyskyt jednotlivych képok do 5 % plochy stebiel alebo listov a listovych posiev, v malych ohniskach, vzdy chlorotické Skvrny

4 na 10 % rastlin su na listoch, listovych posvach a na steblach cca 3 képky v skupinke, plo§né napadnutie v ohniskach

5 tretina vSetkych rastlin je z 15 % pokryta képkami hrdze s chlorotickymi Skvrnami na listoch i steblach, infekcia vo velkych ohniskach
6 do 30 % plochy stebiel a listov je pokryta kopkami hrdze s malymi chlorotickymi $kvrnami, napadnutie prechadza v plosné

7 viac ako polovica rastlin je z 30 — 50 % pokryta kdpkami hrdze travnej na steblach i listoch, odumieraju starsie listy a niektoré odnoze
8 na vacsine rastlin je nad 50 % stebla pokrytého képkami hrdze travnej

9 suvislé pokrytie stebiel a klasov hrdzou, odumieranie vacésiny listov a odnozi

(1) degree; (2) description

Tabulka 7: Priemerné mesacné teploty (°C) a mnozstvo zrazok (mm) pocas vegetacie v roku 2016 v porovnani s dlhodobym

priemerom za roky 1961 — 1990

Table 7: Average monthly temperatures (°C) and precipitation (mm) during the vegetation in 2016 compared with long-term ave-

rage for 1961-1990

Mesiac (1) I \Y v VI Vil Vil IX X

Teplota (°C) 2016 (2) 6,2 11,6 16,2 20,5 22,1 19,8 17,7 9,5
Teplota (°C) 1961 — 1990 (3) 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8 19,3 15,6 10,4
Zrézky (mm) 2016 (4) 14,0 20,5 87,1 94,5 1545 72,3 48,0 79,8
Zrazky (mm) 1961 — 1990 (5) 30,0 39,0 58,0 66,0 52,0 61,0 40,0 36,0

(1) month; (2) temperature 2016; (3) temperature 1961-1990; (4) precipitation 2016; (5) precipitation 1961-1990

Zdroj: 1; upravené)

Hodnotenie zdravotného stavu porastu sa robilo vzdy
pred kosbou, ktora sa realizovala pri dosiahnuti priemer-
nej vySky travnika priblizne 80 — 100 mm. Terminy kosieb,
resp. jednotlivych hodnoteni travnikového porastu lipnice
lu¢nej su prezentované v tabulke 5.

V experimente realizovanom v prirodzenych podmien-
kach sa hodnotil ucinok pripravkov voci listovym choro-
bam sledovanim vyskytu listovych choréb pri kosbe s na-
slednym stanovenim miery (stupfia) napadnutia rastlin
podla metodiky (11) (tabulka 6) a plosného rozsahu na-
padnutia porastu (v %).

Priebeh poveternostnych podmienok v roku 2016 (v po-
rovnani s dlhodobym priemerom za roky 1961 — 1990)
dokumentuje tabulka 7.

Vysledky boli spracované v programe MS Excel a STA-
TISTICA (jednofaktorova analyza rozptylu s naslednym
testovanim podla Fischera — LSD test pri 95 % hladine
vyznamnosti).

Vysledky a diskusia

Z hladiska pouzitia pripravkov na baze polysulfidov (Sul-
ka) je vyrobcom deklarovany, okrem hnojivého Gcinku, aj
ich vplyv na zdravotny stav rastlin (8). PoCas vegetacné-
ho obdobia v roku 2016 sa v travnikovom poraste zistil
iba vyskyt hrdze travnej, ktorej pdvodcami su huby rodu
Puccinia sp. a Uromyces sp. Tato choroba sa zaraduje
k tzv. chorobam sezdnneho typu, ktoré zniZuju esteticku
hodnotu travnika bez vaznejsieho poSkodenia porastu (4).

Zhodnotenie zdravotného stavu porastu lipnice u¢nej
v roku 2016 je vyjadrené mierou (stupfiom) napadnutia
rastlin (obr. 2) a rozsahom napadnutia porastu (obr. 3).

V poraste lipnice lU¢nej bez aplikacie Sulky (V1 — kon-
trola, V2 — NPK) sa prvy vyskyt hrdze zaznamenal na za-
Ciatku junas 95 % (V1)a 10 % (V2) ploSnym roz8irenim.

Obr. 1: Porast lipnice IU¢nej napadnuty hrdzou travnou
(7.9.2016)
Fig. 1: Poa pratensis lawn infected with grass rust

Miera napadnutia rastlin bola minimalna (stupefi 1 — 2
na stupnici 1 — 9, kde 1 je najlepSia uroveri hodnoteného
znaku). V dalSom obdobi malo rozsirovanie hrdze vo V1
skor klesajuci charakter, avSak vo V2 naopak, rastuci cha-
rakter. Na zaciatku 3. dekady juna (22.6.) sa pritomnost
hrdze na listoch lipnice lU¢nej zvyraznila zo stupfia 1 — 2
na stupen 5 uvedenej stupnice. Nasledne sa vyskyt hrdze
eliminoval a porasty boli bez viditelnych znamok napad-
nutia az do polovice augusta, kedy sa opatovne potvrdila
pritomnost’ hrdze v poraste uvedenych variantov v rozsa-
hu 55 % (V2)—70 % (V1) s relativne vysokou mierou na-
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Obr. 2: Stuper napadnutia lipnice IU¢nej hrdzou travnou v roku 2016
Fig. 2: Degree of infection of Poa pratensis with grass rust in 2016
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Obr. 3: Rozsah napadnutia (%) lipnice lu¢nej hrdzou travnou v roku 2016
Fig. 3: Range of infection (%) of Poa pratensis with grass rust in 2016
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Obr. 4: Priemerny stupen a rozsah napadnutia (%) lipnice lu¢nej hrdzou travnou v roku 2016
Fig. 4: Average degree and range of infection (%) of Poa pratensis with grass rust in 2016
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*I** Rozdielne pismena pri priemernych hodnotach znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi variantmi (Fischerov LSD test; a = 0,05)

V1 — kontrola (control); V2 — NPK; V3 — Sulka N6x; V4 — Sulka N2x; V5 — Sulka NKS+6x; V6 — Sulka NKS+2x; V7 — Sulka K6x; V8 — Sulka K2x
*/** Different letters at mean values mean statistically significant difference between the variants (Fischer’s LSD test; o = 0.05)
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padnutia (stupen 6 a 8). Na konci augusta sa v kontrolnom
variante vyskyt hrdze zredukoval 0 30 %, avSak postupne
sa rozsirila na celu plochu porastu s prechodnym zlepSe-
nim stavu v polovici septembra. V poraste hnojenom NPK
zivinami (V2) sa od konca augusta do konca septembra
zaznamenal 50 — 75 % vyskyt hrdze, ktory na konci sledo-
vaného obdobia dosiahol 98 %. Miera napadnutia rastlin
bola podobna ako v kontrolnom poraste

V porastoch oSetrovanych 1,5 % roztokom Sulky (V3 —
V8) sa pritomnost hrdze zistila na konci maja, a to vo va-
riantoch V3, V5, V6 a V8 v rozsahu do 6 % s relativne
nizkou mierou napadnutia (stupen 1 — 3 uvedenej stupni-
ce). Do konca 1. dekady juna sa plosné rozSirenie hrdze
zvySilo na 17 % (V6) az 40 % (V8), priCom stuper infi-
kovania sa viac-menej nezmenil. Zaciatok 3. dekady juna
bol charakteristicky zhor§enim zdravotného stavu lipnice
lu€nej. Pozorovalo sa nielen rozSirenie hrdze v poraste
(V3 — V5), ale zvysSila sa aj miera napadnutia (stupen 5),
pricom Cast rastlin (15 — 20 %) zacala vplyvom infekcie
odumierat. Takato reakcia je typicka pri vyskyte tzv. let-
nych vytrusov (t. j. urediospory), ktoré su viditelné ako
ZIté, oranzové alebo ¢ervenohnedé prasivé skvrny neskor
sprevadzané chlor6zami a nekréozami (3, 14). Nasledne sa
zdravotny stav porastu zacal zlepSovat, priCcom od zaciat-
ku 2. polovice jula sa pritomnost’ hrdze zaznamenala len
v porastoch variantov V4 — V6 (max. 3 % plochy) s ojedi-
nelym vyskytom na listoch. Opatovné napadnutie porastov
sa pozorovalo od 15.8. vo vSetkych variantoch s aplika-
ciou 1,5 % roztoku Sulky. Mozno konstatovat, Ze ploSné
rozSirenie hrdze sa vo variantoch V3, V5 a V7 (aplikacia
6x pocas vegetacie) postupne zvysovalo az do konca sep-
tembra s naslednym prudkym vzostupom na uroven 98 %.
V porastoch, kde sa 1,5 % Sulka aplikovala 2x poc¢as ve-
geta¢ného obdobia (V4, V6, V8) sa po miernom zmenseni
infikovanej plochy (25.8.) znovu pozorovalo jej zvacSenie
(14.9.) na droven 60 — 70 %. Po prechodnom ozdraveni
porastu lipnice lu¢nej v 2. polovici septembra sa hrdza na-
novo rozSirila takmer na cely porast. Rastliny boli va¢sinou
ojedinele (stupen 1 — 2) a mierne az stredne napadnuté
(stupen 3 — 5). V zavere vegetacného obdobia sa rozsah
infikovania rastlin zvysil (stupefi 7 — 8).

Z vysledkov prezentovanych na obr. 4 rezultuje pozitivny,
hoci Statisticky nepreukazny (p = 0,9659), ucinok pouzi-
tych polysulfidovych pripravkov na stupen napadnutia lip-
nice lu€nej hrdzou travnou. V priemere najviac napadnuté
boli rastliny vo variantoch bez aplikacie Sulky (V1 a V2 —
stupen 3,59 a 3,32). Naopak, najmensia miera infikova-
nia lipnice lu¢énej sa zaznamenala v porastoch oSetrenych
1,5 % roztokom Sulky 6x pocas vegetacného obdobia —
stupen 2,71 (V7) az 2,88 (V3). Podobné tendencie sa pre-
javili aj pri hodnoteni plosného napadnutia porastu lipnice
lt€nej hrdzou s preukaznymi rozdielmi (p = 0 ,0053) medzi
variantmi. Castejsia aplikacia Sulky (6x) mala za nasledok
mensSie plo$né rozSirenie hrdze v poraste (14,76 — 20,35)
v porovnani s jej aplikaciou 2x poc¢as vegetaného ob-
dobia (21,29 — 28,65 %), resp. neoSetrenymi porastami
(31,53 — 54,00 %). Porovnanie jednotlivych pripravkov
ukazalo najlepsSi ucinok Sulky K s aplikaciou 6x pocas ve-
getacného obdobia (V7).

Zaver

Na zaklade Ciastkovych vysledkov mozno konStatovat, Zze
v priebehu vegetacného obdobia v roku 2016 sa v poraste
lipnice lu€nej zaznamenal vyskyt iba hrdze travnej. OSet-

renie lipnice luénej 1,5 % roztokom polysulfidovych pri-
pravkov (Sulka N, Sulka NKS+, Sulka K) zlepSilo zdravot-
ny stav porastu v porovnani s neoSetrenymi variantmi. Pri
CastejSej aplikacii Sulky (6x po¢as vegetacného obdobia)
sa zistila mensia miera infikovania lipnice 1U¢nej hrdzou
travnou. Castejsia aplikacia Sulky preukazne vplyvala na
znizenie ploSného rozsSirenia hrdze travnej v poraste. Naj-
lepSi uc€inok na eliminaciu miery napadnutia a ploSného
rozSirenia hrdze v poraste lipnice 1U¢nej sa prejavil pri Sul-
ke K so 6 aplikaciami poc¢as vegetacného obdobia. Najme-
nej Uginna bola Sulka N aplikovana 2x poc¢as vegetacie.
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Vplyv aplikacie hnojiva

s inhibitormi nitrifikacie
na vysku urody semena

a ekonomicku efektivnost
hnojenia kapusty repkovej
pravej (Brassica napus L.)

Effect of application of
fertilizer with nitrification
inhibitors on yield and
economic efficiency of oilseed
rape (Brassica napus L.)
fertilization

Maria Varényiova, Ladislav Ducsay

Monitoring the effect of application of fertilizer with
nitrification inhibitors compared to the fertilizer without
nitrification inhibitors on yield of rapeseed, as well as
evaluation of economic efficiency of fertilization (coefficient
of economic efficiency, profit, profitability) was the main
aim of the experiment. The plot-scale experiment was
based in experimental years 2015/2016 and 2016/2017
in terms of agricultural cooperative in Mojmirovce. Hybrid
Artoga was seeded. There was used the block method of
experimental plot size of 600 m? tested in triplicate, in this
experiment. It consisted of three treatments of fertilization.
The first treatment was unfertilized control. Treatments
2.y @nd 3,,., were fertilized by the same single dose
of nitrogen and sulfur (160 kg.ha' N and 80 kg.ha' S) at
growth stage BBCH 20. The fertilizer ENSIN (ANAS +
nitrification inhibitors dicyandiamide and 1,2,4 triazol)
was applied at treatment 2, and treatment 3,,., was
fertilized by ANAS without nitrification inhibitors. The
lowest average yield 2.31 t.ha' (at 12 % moisture) was
found at unfertilized control treatment 1, The highest
average yield of rapeseed 3.86 tha' was reached at
treatment 2, .. There was not observed any statistically
significant difference, between experimental years. As well
as, the most positive indicators of economic efficiency —
coefficient of economic efficiency (3.19), profit (379 €.ha”')
and profitability (219%) was found at treatment 2

ENSIN®

oilseed rape, nitrification inhibitors, yield of seed,
economic efficiency of fertilization

Vysledky mnohych vedeckovyskumnych prac i poznatky
praxe potvrdzuju, ze pre mnozstvo i kvalitu semena ka-
pusty repkovej pravej je rozhodujuce optimalne zabezpe-
Cenie porastov v8etkymi biogénnymi prvkami, pricom oso-
bitny vyznam v systéme vyzivy ma dusik (1). Nezriedka
sa na dosiahnutie vysokych urod pouziva aj kombinacia
dusika a siry, nakolko sira zvySuje uc€innost dusika (8).
Nadmerné hnojenie vS§ak mbéze mat v polnych podmien-
kach za nasledok neefektivne vyuzitie Zivin, ich nadmer-
né straty a vplyv na kvalitu pédy, vody, ovzdusia, fudské
zdravie a biodiverzitu (5). Preto je kontrola a redukcia

mnozstva aplikovaného dusikatého hnojiva velmi dolezi-
ta (16). Mnozstvo vysledkov vyskumnych prac naznacu-
je, ze inhibitory nitrifikacie pri aplikacii na pédu v spojeni
s dusikatymi hnojivami maju priaznivé ucinky na znizenie
vyplavovania dusi¢nanov a uvolfiovanie emisii oxidu dus-
ného a v désledku toho napomahaju rastu rastlin (t. j. zvy-
$uju uginnost’ vyuzitia dusika) (9, 15). Uginnost inhibito-
rov nitrifikacie zavisi od teploty pddy, pddnej vihkosti, pH
a dalich faktorov. Ci bude mat pouZitie inhibitorov nitrifi-
kacie pozitivny vplyv na vySku urody pestovanych plodin
zavisi aj od zasoby dusika v péde. Pri vysokom obsahu
je ucinnost inhibitorov nizsia (3). V praxi sa vyuziva nie-
kolko druhov inhibitorov nitrifikacie. Inhibitor nitrifikacie
dikyandiamid (DCD) znizuje straty dusika vo forme NO;
inhibiciou rastu a aktivity pddnych baktérii, ktoré oxiduju
amoniak v pdde, ¢im znizuje rychlost nitrifikacie a dusik sa
udrziava v NH’, forme, ktora je zadrziavana v pode a do-
stupna pre rastliny (4). Inhibiéné pdsobenie na premenu
amonnej na dusi¢nanovu formu dusika bolo zistené aj pri
triazolovych zlu€eninach predstavujucich délezitu triedu
organickej chémie (13).

AvSak existuju vyskumné prace, ktoré zistili nulovy ale-
bo variabilny efekt inhibitorov nitrifikacie na straty dusika
a urodu pestovanych plodin (9).

Cielom pokusu bolo porovnanie aplikacie dusikato-sir-
neho hnojiva s inhibitormi a bez inhibitorov nitrifikacie na
vysSku urody semena kapusty repkovej pravej a ukazova-
tele ekonomickej efektivnosti hnojenia.

Materidl a metodika

Poloprevadzkové polné pokusy boli zalozené 2. 9. 2015
a 27. 8 2016 v Mojmirovciach (48°09'53,4" S,
18°00°35,0" V; 48°19'91,5" S, 18°0827,9" V ). Pouzita
bola blokova metéda s velkostou pokusnej parcely 600 m?
v troch opakovaniach. Vysiaty bol hybrid Artoga. Vyse-
vok predstavoval 0,45 miliéna kli¢ivych semien na 1 ha.
V oboch pokusnych rokoch bola predplodina pSenica letna
forma ozimna (Triticum aestivum L.).

Mojmirovce lezia v nadmorskej vySke 140 m n. m. a pat-
ria do kukuri€nej vyrobnej oblasti. Tato oblast je velmi
tepla, sucha s miernymi zimami. Priemerna ro¢na teplota
je 11,9 °C s ro€nym Uhrnom zrézok 436,7 mm. Podrob-
nejSia charakteristika poveternostnych podmienok v sle-
dovanych pokusnych rokoch je uvedena v tabulkach 1, 2.
Prevladajuci pédny typ je Eernozem hnedozemna na spra-
Siach (12). Vysledky agrochemického rozboru pody jednot-
livych pokusnych rokov z dfia 26. 8. 2015 a 20. 8. 2016 je
uvedeny v tabulke 3. Z tabulky 3 vyplyva, Zze obsah anor-
ganického dusika bol v oboch pokusnych rokoch stredny.

V poloprevadzkovom polnom pokuse bol sledovany
vplyv aplikacie hnojiva s inhibitormi nitrifikacie na vys-
ku urody semena a ekonomické ukazovatele hnojenia
kapusty repkovej pravej v porovnani s hnojivom bez in-
hibitorov nitrifikacie. Pokus pozostaval z troch variantov
hnojenia. Prvy variant bol kontrolny, nehnojeny. Variant
2. POl hnojeny jednorazovou, celkovou davkou dusi-
ka 160 kg.ha' vo forme hnojiva ENSIN, ktory je zlozeny
z hnojiva DASA (dusi¢énan amonny + siran amonny; 26 %
N a 13 % S) a inhibitorov nitrifikacie DCD a TZ (dikyan-
diamid a 1,2,4 triazol). Variant 3., bol hnojeny rovnakou,
jednorazovou davkou dusika 160 kg.ha' vo forme hno-
jiva DASA bez inhibitorov nitrifikacie. Oba varianty boli
hnojené v rastovej faze BBCH 20 (tab. 4). P6dne analyzy
boli vykonané beznymi analytickymi metédami. Zber sa
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Tabulka 1: Priemerné mnozstvo zrazok v rokoch 2015-2017 v Mojmirovciach (hodnotenie normality mnozstva mesacnych zra-
zok v porovnani s dlhodobym priemerom 1982-2013)

Table 1: The average monthly precipitation in years 2015-2017 in Mojmirovce (the evaluation of month precipitation normality
according to the long—term average of 1982—2013)

Mesiac | Dlhodoby 2015 2016 2017

M priemer (2) zrazky (mm) (3) | hodnotenie normality (4) | zrazky (mm) hodnotenie normality zrazky (mm) | hodnotenie normality
l. 32,9 82,0 mimoriadne vlhky (5) 11,0 velmi suchy 25,0 normalny
1. 29,2 18,5 normalny (6) 97,0 mimoriadne vihky 18,0 normalny
1. 31,9 1.5 normalny 26,0 normalny 20,0 normalny
V. 36,9 19,5 suchy (7) 19,0 suchy 43,5 normalny
V. 60,5 74,5 normalny 73,5 normalny 18,0 velmi suchy
VI 59,0 8,0 mimoriadne suchy (8) 62,5 normalny 30,5 suchy
VII. 5518 19,0 velmi suchy (9) 196,5 mimoriadne vihky 76,0 vihky
VIIIL 48,7 74,4 vihky (10) 75,5 vlhky - -

IX. 46,1 63,5 normalny 60,0 normalny - -

X. 35,9 67,0 suchy 96,0 velmi vihky (11) - -

XI. 45,4 38,0 mimoriadne suchy 42,5 normalny - -

XII. 42,3 14,6 mimoriadne suchy 6,0 mimoriadne suchy - -

(1) month, (2) long-term average, (3) precipitation (mm), (4) evaluation of normality, (5) extraordinary wet, (6) normal, (7) dry, (8) extraordinary dry, (9) very
dry, (10) wet, (11) very wet

Taburlka 2: Priemerné mesacné teploty v rokoch 2015-2017 v Mojmirovciach (hodnotenie normality mnoZzstva mesacnych zrazok
v porovnani s dlhodobym priemerom 1982-2013)
Table 2: The average monthly temperatures in years 2015-2017 in Mojmirovce (the evaluation of month air temperature normality
according to the long-term average of 1982-2013)

Mesiac Dlhodoby 2015 2016 2017

M priemer (2) teplota (°C) (3) | hodnotenie normality (4) | teplota (°C) hodnotenie normality teplota (°C) | hodnotenie normality
I -0,9 -0,6 normalny (5) -0,8 normalny -9,1 velmi studeny

I 0,5 -0,6 studeny (6) 1,97 normalny -0,3 normalny

1. 5,0 2,5 studeny 3,0 normalny 815 normalny

V. 10,9 4,2 mimoriadne studeny (7) 7.4 velmi studeny 4,5 mimoriadne studeny
V. 15,9 10,2 mimoriadne studeny 11,2 mimoriadne studeny 11,4 mimoriadne studeny
VI. 18,7 14,9 mimoriadne studeny 16,4 velmi studeny 16,0 mimoriadne studeny
VII. 20,9 17,4 mimoriadne studeny 15,9 mimoriadne studeny 16,1 mimoriadne studeny
VIII. 20,5 18,2 studeny 15,2 mimoriadne studeny - -

IX. 15,6 13,1 studeny 12,4 velmi studeny - -

X. 10,3 7.4 velmi studeny (8) 6,1 mimoriadne studeny - -

XI. 4,8 2,6 velmi studeny 7,0 mimoriadne teply (9) - -

XII. 0,3 1,3 normalny 3,4 mimoriadne teply - -

(1) month, (2) long-term average, (3) temperature (°C), (4) evaluation of normality, (5) normal, (6) cold, (7) extraordinary cold, (8) very cold, (9) extraordinary
warm

uskuto¢nil kombajnom Claas Lexion 770 dria 3. 7. 2016 zvySenie Urody na variante s inhibitorom nitrifikacie DCD

a14.7.2017. boli zaznamenané aj v inych pokusoch (15, 2, 14, 6). Nao-
pak, vo vysledkoch dalSich pokusov bol zisteny nulovy ale-

” N N bo nepreukazny vplyv inhibitorov nitrifikacie na vysku trody
Vysledky a diskusia pestovanej plodiny. Aplikacia hnojiva s inhibitormi nitrifika-

V poslednych rokoch sa na redukciu vyplavovania nitratov
a N,O emisii v praxi vyuZiva aplikacia dusikatych, resp.
kombinovanych hnojiv s inhibitormi nitrifikacie, ktoré maju
zaroven pozitivny vplyv na vysku urody pestovanych plo-
din. V pokusnych rokoch 2015/2016 a 2016/2017 v pod-
mienkach PD Mojmirovce na variante 2., s pridanim
inhibitorov nitrifikacie priemerna uroda predstavovala
3,86 t.ha”, ¢o bola zaroven najvy$sia dosiahnuta Uroda
spomedzi vSetkych variantov pokusu (tab. 5). V porovnani
s kontrolnym, nehnojenym variantom 1, sa Uroda vysoko
preukazne zvysSila o 67,10 % a v porovnani s variantom

3 asn S@ preukazne zvysila o 18,39 %. Rovnako, preukazne

cie mala za nasledok zniZenie urody o 13,9 % v porovnani
s variantom, kde bolo aplikované rovnaké hnojivo bez inhi-
bitorov nitrifikacie (10). Vysledky iného pokusu dokazuju
toxicky ucinok aplikacie inhibitorov nitrifikacie na pestova-
né plodiny (7). V pokuse realizovanom v Mojmirovciach
nebol medzi jednotlivymi rokmi, vo vySke dosiahnutych
urod, zaznamenany ziadny preukazny rozdiel (tab. 6).

V ramci ekonomickych ukazovatelov bol v pokusnej
lokalite Mojmirovce vyhodnoteny koeficient ekonomickej
efektivnosti, zisk a rentabilita (tab. 7). Z vysledkov vyply-
va, Zze v priemere bol najviac ekonomicky efektivny variant
2. Pri koeficiente ekonomickej efektivnosti 3,19 a ren-
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Tabulka 3: Agrochemicka charakteristika pody zo dna 26.08.2015 a 20.08.2016 pred zalozenim pokusu s kapustou repkovou
pravou v hibke 0 — 0,3 m v pokusnych rokoch 2015/2016 a 2016/2017 v Mojmirovciach
Table 3: Agrochemical characteristic of the soil dated 26 August 2015 and 20 August 2016 before setting the experiment with
oilseed rape to a depth of 0—0,3 m in experimental years 2015/2016 and 2016/2017 in Mojmirovce

Druh rozboru pody (1) Obsah zivin (mg.kg™) (2)
2015/2016 2016/2017

N,, —anorganicky dusik = N-NH’, a N-NO; (3) 18,4 15,2
N-NH?, (kolorimetricky, Nesslerove Cinidlo) (4) 12,1 7,3
N-NOQ; (kolorimetricky, kyselina fenol 2,4 disulfénova (5) 6,3 7,9
P — pristupny (Mehlich Il — koroimetricky) (6) 47,8 31,5
K — pristupny (Mehlich Ill — plameriova fotometria) (7) 395,0 2524
Mg — pristupny (Mehlich Il — AAS) (8) 406,2 394,6
Ca — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (9) 7 100,0 3900,0
S — v roztoku octanu amoénneho (10) 0,0 2,3
pH/KCI (0,2 mol.dm= KCI) (11) 7,3 7,2

(1) type of soil analysis, (2) centent of available nutrients, (3) N, = N_. = mineral nitrogen, colorimetry, (4) Nessler reagent, (5) colorimetry, phenol acid
2,4-disulphonic, (6) P — available (Mehlich Ill — colorimetry), (7) K — available (Mehlich 11l — flame photometry), (8) Mg — available (Mehlich 1l - AAS), (9) Ca —
available (Mehlich Il — flame photometry), (10) S — in in ammonium acetate solution, (11) exchangable soil reaction

Tabulka 4: Varianty hnojenia kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pestovatelskych rokoch 2015/2016 a 2016/2017

v Mojmirovciach

Table 4: Treatments of oilseed rape nutrition (hybrid Artoga) in experimental years 2015/2016 and 2016/2017 in Mojmirovce

Variant (1) Uroven hnojenia (2) Celkova davka N (kg.ha™)
BBCH 20 (4) BBCH 30 (5) BBCH 51 (6) ®
N (kg.ha™) N (kg.ha') N (kg.ha)
1, 0 0 0 0
2.\ 160 0 0 160
3pash 160 0 0 160

(1) treatments of the experiment, (2) fertilization level, (3) the total dose of N in kg.ha™, (4) BBCH (growth stage scale-oilseed rape) 20: no side shoots,
(5) BBCH 30: beginning of stem elongation: no internodes (rosette), (6) BBCH 51: flower buds visible from above (“green bud”)

Taburlka 5: Vplyv hnojenia dusikom na Uurodu semena kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pestovatel'skych rokoch 2015/2016

a 2016/2017 v Mojmirovciach

Table 5: Effect of nitrogen fertilization on yield of oilseed rape (hybrid Artoga) in experimental years 2015/2016 and 2016/2017 in

Mojmirovce
Variant (1) Uroda (t.ha) (2)
2015/2016 2016/2017 priemer rokov 2015/2016 a 2016/2017 (3) relativne % (4)
(1N 2,68 1,94 2,31 aA 100,00
20 sm 3,98 3,74 3,86 cB 167,10
3o 2,76 3,54 3,15 bAB 136,36
0,05 - - 0,66 -
LSD varianty (5)
0,01 - - 0,96 -

(1) treatment, (2) yield (t.ha™), (3) average of years 2015/2016 and 2016/2017, (4) relatively %, (5) LSD treatments

Tabulka 6: Statistické vyhodnotenie Grody semena kapusty repkovej pravej (pri 12 % vihkosti) v pokusnych rokoch 2015/2016
a 2016/2017 v Mojmirovciach (priemer variantov)

Table 6: Statistical evaluation of oilseed rape (12 % moisture) in experimental years 2015/2016 and 2016/2017 in Mojmirovce
(average of treatments)

Rok (1) Uroda (t.ha) (2) LSD test,  (3) LSD test,
2015/2016 3,16 aA

0,54 0,78
2016/2017 3,07 aA

(1) year, (2) yield (t.ha™"), (3) LSD years

tabilite 219 %. Zisk predstavoval 379 €.ha, ktory je v po-
rovnani s variantom 3., 0 228 €.ha™" vy$si. V relativnom
percentualnom vyjadreni to predstavuje narast o 251 %.
Podobne, najvy8Si koeficient ekonomickej efektivnos-
ti (2,70) a zisk (446 €.ha™") bol zisteny na variante, kde

bolo aplikované dusikato-sirne hnojivo s inhibitormi nitrifi-
kacie (11). V porovnani s variantom, kde bolo aplikované
dusikato-sirne hnojivo bez inhibitorov nitrifikacie bol zisk
043 €.ha' vyssi, €o v relativnom percentualnom vyjadreni
predstavuje narast o 10,67 %.
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Tabulka 7: Ekonomické vyjadrenie hnojenia kapusty repkovej pravej v pokusnych rokoch 2015/2016 a 2016/2017 v Mojmirovciach
Table 7: Economic evaluation of oilseed rape fertilization in experimental years 2015/2016 and 2016/2017 in Mojmirovce

Variant (1) Uroda (t.ha) (2) Prirastok urody Naklady na Kee (5) Zisk Rentabilita
(€.ha') (3) hnojenie (€) (4) (€.ha) (6) (%) (7)
iy 2,31 0 0 0 0 0
2 3,86 552 173 3,19 379 219
Eoen, 3,15 299 2,01 151 101

(1) treatment, (2) yield (t.ha™), (3) yield increase (€.ha"), (4) fertilization costs (€), (5) coefficient of economic efficiency, (6) profit (%), (7) profitability (%)

Pouzité ceny: 1t semena kapusty repkovej pravej = 356 €;
1t DASA =225 €; 1 t ENSIN = 265 €; naklady na aplikaciu
hnojiva = 10 €.ha’!

Applied prices: 1 t of rape seed = 356 €; 1 t of ANAS =
225 €; 1 t of ENSIN = 265 €; costs for application of ferti-
lizer =10 €.ha"’

Zaver

V poloprevadzkovom pokuse zaloZzenom v Mojmirovciach
v pokusnych rokoch 2015/2016 a 2016/2017 bol sledova-
ny vplyv aplikacie dusikato-sirneho hnojiva s inhibitormi
nitrifikacie na vysku urody semena kapusty repkovej pra-
vej. Zaroven boli vyhodnotené aj ekonomické ukazovatele
hnojenia (K., Z, R). Najvys8ia priemerna Uroda semena
3,86 t.ha™ bola dosiahnuta na variante 2. Rozdiel me-
dzi variantom 2.\ @ 3., Kde bola aplikovana rovnaka
davka dusika a siry bez pridania ihnibitorov nitrifikacie, je
Statisticky preukazny. Medzi jednotlivymi pokusnymi rokmi
nebol vo vyske urody zaznamenany ziadny preukazny roz-
diel. Variant 2, bol najefektivnejsi aj z pohfadu sledova-
nych ekonomickych ukazovatelov. Koeficient ekonomickej
efektivnosti predstavoval 3,19, zisk 379 €.ha™ a rentabilita
219 %. Z vysledkov pokusu realizovanom v pokusnych
rokoch 2015/2016 a 2016/2017 v podmienkach PD Moj-
mirovce vyplyva, Ze pridanie inhibitorov nitrifikacie malo
preukazne pozitivny vplyv na vysku urody semena a vy-
brané ekonomické ukazovatele hnojenia kapusty repkovej
prave;j.
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Vplyv teplotnych a viahovych
podmienok na urodv a kvalitu
zrna jacmena siateho jarného
v konkrétnych podmienkach
pestovania

Influence of temperature and
moisture conditions

on the yield and grain quality
of spring barley under specific
conditions of cultivation

Eva Candrakova, Marek Kosecky

In the years 2014-2016, spring barley of variety Malz
was grown in the climatically warm region of Slovakia at
the Agricultural cooperative Ludanice. Two methods of
soil cultivation were compared in the experiment: O1 —
conventional (stubble ploughing to a depth of 0,172 m +
soil chiselling to a depth of 0.22 m) and O2 — minimal
(disc tools to a depth of 0.12 m). Variants of fertilization:
H1 — application of NPK fertilizer in autumn in dosage
200 kg.ha' + spring application of 150 kg.ha™ of fertilizer
DASA and 100 kg.ha' of fertilizer DAM 390 (N — 94; P —
21,12; K- 39,84 kg.ha' of net nutrients), H2 — application
of NPK fertilizer in autumn in dosage 200 kg.ha' (N — 16;
P—21,12; K- 39,84 kg.ha™' of net nutrients), H3 — spring
application of fertilizer DASA in a dose of 100 kg.ha'
and DAM 390 in a dose of 100 kg.ha' (N — 69 kg.ha™' of
net nutrients). The crop residues of the sugar beet were
ploughed under in all variants. Sowing rate was 4,5 million
of germinable seeds per hectare. The significantly highest
yield of grain was in 2015 (6,20 t.ha"). Divided application
of fertilizers in the autumn and spring period appeared
to be more appropriate in comparison to only autumn or
spring application. Examined variants of soil cultivation did
not influence significantly the yield of grain. The protein
content of the barley grain was influenced by the year,
doses and the term of nitrogen fertilizers application. The
most favorable protein content in barley grain (11.70%)
was in 2014 as well as at the lowest nitrogen dose (only
16.0 kg.ha') applied in autumn (11.66%). Growing conditions
of the season and plant nutrition also affected the grain
size above the 2.5 mm sieve and germination of grains.

spring barley, year, fertlization, soil tillage, yield,
quality

Uspe$né pestovanie jaémefia siateho jarného je nemysli-
tefné bez cieleného vyuZitia vedecko-technickych poznat-
kov v praxi vo forme novych pestovatelskych technolégii,
vykonnych genotypov, riadenej vyzivy a ochrany porastov.
Vsetky intenzifikacné faktory treba zosuladit tak, aby
sme okrem vysokej Urody dosiahli aj pozadovanu kvalitu,
pricom dolezitl ulohu zohrava energetické a ekonomické
hlradisko s cielom €o najvy$Sej rentability vyroby.
NajlepSie podmienky pre pestovanie kultirneho jaCme-
na st v miernych pasmach, predovSetkym v eurépskom

miernom pasme, kde ziskana produkcia sladovnickeho
ja¢mena je vo velmi dobrej technologickej kvalite (8).

Na Slovensku je pestovanie jatmena siateho jarné-
ho dlhoro€nou tradiciou. V roku 2014 sa zberal z plochy
138,8 tis. ha s priemernou Urodou 4,87 t.ha. V roku 2015
sa zberova plocha mierne zvysila na 140,0 tis. ha a uro-
da bola 4,78 t.ha'. V roku 2016 poklesla zberova plocha
jaémena na 115,0 tis. ha, ale Uroda bola 5,08 t.ha™ (18).

Jadmen siaty jarny sa s ohladom na dizku vegeta&ného
obdobia zaraduje medzi najproduktivnejSie plodiny. Ge-
ograficka oblast’ pestovania jatmena siateho jarného je
ur¢ena predovsetkym teplotnymi podmienkami. Na tvorbu
urody zrna nepriaznivo vplyva nedostatok vlahy vo faze
steblovania a zvysSujlca sa teplota vzduchu (16).

V klimatickom regiéne velmi chladnom a vihkom je po-
tencial urod jatmena, oproti regiénu teplému a suchému,
niz8i az o 30 % (26).

Cielom pokusu bolo zistit' reakciu jatmena siateho jar-
ného na spdsob obrabania pédy a davky Zivin aplikované
na jesen, pred sejbou a pocas vegetacie v klimatickom
teplom regidne.

Material a metédy

Pokus bol zaloZzeny na pozemkoch PD Ludanice v okrese
Topol€any. PD Ludanice je zaradené do vyrobného typu
kukuri¢ného a Cast do vyrobného typu reparskeho, do ag-
roklimatickej makrooblasti teplej, oblasti teplej, podoblasti
suchej a do okrsku s miernou zimou. Pédne typy su: hne-
dozeme, pseudoglejovité hnedozeme, fluvizeme.

Podla komplexnych rozborov pédy z roku 2010, zaso-
ba fosforu, draslika a hor€ika je na strednej hranici s pre-
vazne neutralnou pédnou reakciou na celej vymere ornej
pbdy.

Ako nevhodna zdéna pre sladovnicke jaémene (exten-
zivna) je oznaCovana oblast s pédami plytkymi a mene;j
urodnymi, so zlym vodnym rezimom a nedostatkom pri-
stupnych Zivin s pH pod 5,7 a nad 7,6 (7).

Zvoleny osevny postup na PD odraza sucasny podiel
a druh pestovanych plodin na Slovensku. Su nimi plodiny
s podielom: kapusta repkova prava (14 %), pSenica letna
forma ozimna (39 %), jacmen siaty jarny (13 % ), repa cuk-
rova (11 %), kukurica na zrno a silaz (13 %), hrach siaty
(1 %), lucerna siata (9 %).

Uplathovanie agrotechniky, technologickych postupov
a rozhodnuti v manazmente rastlinnej vyroby, sa uskuto¢-
fuje na zaklade konkrétnych potrieb a moznosti s ohla-
dom na buducnost hospodarenia podniku.

Vyznamnym faktorom, s velkym vplyvom na polnohos-
podarsku produkciu, je priebeh ro¢nych teplét a uhrn zra-
Zok.

Faktory pokusu

Spoésoby obrabania pody:

01 - konvenéné obrabanie pddy (podmietka do hibky
0,12 m + podryvanie do hibky 0,22 m),

02 - minimalne obrabanie pddy (tanierové naradie do
hibky 0,12 m).

Varianty hnojenia:

H1 —aplikacia hnojiva NPK na jeseri v davke 200 kg.ha™' +
na jar aplikacia DASA v davke 150 kg.ha' a DAM 390
v davke 100 kg.ha' (N — 94; P — 21,12; K — 39,84 kg.
ha' €. 2.),

H2 — aplikacia hnojiva NPK na jesen v davke 200 kg.ha™
(N-16; P-21,12; K— 39,84 kg.ha' €. 2.),
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Tabulka 1: Odchylky tepl6t, v rokoch 2014 — 2016, od normalnych hodndt za obdobie 1951 — 1980
Table 1: The deviations of temperature in 2014—2016 from normal values in period 1951-1980

Mesiac
Rok oo o v v v o v |oxe [ ox [ oxe [ oxie | Rek
At (°C)
1951 — 1980 -2,2 -0,3 4,2 10,1 15,2 18,4 20,3 19,6 15,8 9,9 4,9 0,5 9,70
2014 54 54 5.2 2,1 0,2 1,0 1,7 -0,6 1,0 2,5 3,6 4,2 2,67
2015 4,0 2,0 2,1 0,3 0,0 1,4 3,4 4,5 1,3 0,5 1,6 2,8 2,06
2016 1,4 5,9 2,4 1,4 0,9 2,1 1,4 -0,1 2,3 -0,3 0,9 2,2 1,73
Tabulka 2: Vplyv ro¢nika, obrabania pddy a hnojenia na Urodu zrna jaémena siateho jarného
Table 2: The yield spring barley grains after fertilizations and tillage

Faktor (1) Uroda (2) Bielkoviny (3) Podiel (4) Kli¢ivost (5)

Rok (6) Pyos = 0,3275 P, 05 = 0,0955 Pyos = 0,3114 Py o5 = 6,2561
2014 5,07a 11,70a 95,29b 99,08b

2015 6,20b 11,85b 96,92c 91,78a

2016 5,88b 11,84b 90,44a 98,30b
Obrabanie pady (7) Poos = 0,2674 Poos = 0,0779 Poos = 0,2543 Pyos = 5,1080
Konven¢né (8) 5,71a 11,83a 94,23a 94,08a
Minimaliza¢né (9) 5,73a 11,75a 94,20a 98,69a
Varianty hnojenia (10) Pyos = 0,3275 Pyos = 0,0821 Poos = 0,3114 Py os = 6,2561

H1 (11) 5,88b 11,92¢ 93,86a 98,57b

H2 (12) 5,48a 11,66a 94,24b 92,05a

H3 (13) 5,80ab 11,80b 94,54b 98,54b

(1) factor, (2) yield, (3) proteins, (4) I. class grain, (5) germinability, (6) year, (7) soil tillage, (8) conventional tillage, (9) minimal tillage, (10) treatments of
fertilization, (11) variant of fertilization, (12) variant of fertilization, (13) variant of fertilization

H3 — aplikacia hnojiv na jar v davke 100 kg.ha' DASA
a DAM 390 v davke 100 kg.ha' (N — 69 kg.ha' €. 2.).

Vo vSetkych variantoch boli zapravené pozberové zvys-

ky predplodiny repy cukrove;j.

Vysevok: 4,5 MKZ na hektar.

Datum sejby: 26. 2. 2014; 9. 3. 2015; 11. 3. 2016
Datum zberu: 6. 7. 2014; 8. 7.2015; 11. 7. 2016

Skumana bola odroda jacmena siateho jarného Malz po
predplodine repe cukrovej. Odroda Malz bola registrovana
v roku 2002. Je stredne vysokého typu s vysokou sladov-
nickou kvalitou vo vSetkych znakoch. Ma velké zrno, vyso-
ku HTZ a vysoky podiel predného zrna. Je stredne odolna
proti mu¢natke travovej a ma velmi dobru odolnost proti
hrdzi jaémenne;.

Z chemickej ochrany proti chorobam, Skodcom a buri-
nam boli pouzité pripravky: Lintur Premium (herbicid, dvoj-
klicnolistové buriny) davka 0,15 kg.ha + stimulator rastu
Lexin (0,25 l.ha™). Na choroby bazy stebla a listové cho-
roby bol pouzity fungicid Talius 20 EC (muc¢natka travo-
va) v 0,25 |.ha™ davke s pridanim pripravku na spevnenie
stebla proti poliehaniu (Moddus, 0,3 I.ha™) a insekticidu
proti voskam a cikddam Supersect v davke 0,1 l.ha'. Na
zaCiatku klasenia sme porast oSetrili pripravkom Amistar
Xtra davkou 0,75 l.ha' (fungicid proti mucnatke travovej
a hnedej Skvrnitosti jaémena).

Vysledky pokusu boli Statisticky vyhodnotené analyzou
rozptylu, Tukey testom v programe Statgraphics Plus.

Vysledky a diskusia

Pestovatelské ro¢niky 2014 — 2016, v porovnani s nor-
malnymi hodnotami z rokov 1951 — 1980, sa vyznacovali
zvySenim rocnej teploty od 1,73 °C (2016) po +2,67 °C
(2014). V roku 2015 prevysila teplota dlhodoby normal
02,06 °C. Medzi hodnotenymi ro¢nikmi vznikli rozdiely aj
v mnozstve zrazok. Najsuchsi bol rok 2015, kde dosiahli

zrazky iba 86 % z normalu a najvihSi bol rok 2016 s hod-
notou 115,3 % normalu. V roku 2014 bolo celkove 623 mm
zrazok, ¢im vzniklo, v porovnani s normalnymi hodnota-
mi, prevySenie o 7 %. Pre kazdu plodinu je ddlezitejSia
teplota a zrazky poc€as vegetacného obdobia. Priemerna
teplota bola najnizSia v roku 2015 (15,1 °C) a najvyssia
v roku 2014 (15,7 °C). Mnozstvo zrazok v priebehu ve-
getacného obdobia (marec az jul) bolo najvysSie v roku
2016 (331 mm) a najnizSie v roku 2015 (180,7 mm). Pri
blizS§om skumani sme zistili, Ze pre jaémen siaty jarny,
su rozhodujuce teplotné a vlahové pomery v mesiaci
maj. Potvrdili to vysledky urody zrna, ktoré boli najvyssie
v roku 2015, kde teplota aj zrazky v mesiaci maj boli na
urovni dlhodobého normalu, pritom poc€as celého vege-
ta€ného obdobia zrazky tvorili iba 66 % z normalu. Mnoz-
stvo zrazok v jednotlivych mesiacoch je uvedené na Obr.
1 a teplotné mesacné odchylky od dlhoroéného normalu
v tabulke 1.

Preukazne najvy$sia uroda zrna jaémenia siateho jarné-
ho (Tab. 2) bola v roku 2015 (6,20 t.ha™') a najnizsia v roku
2014 (5,07 t.ha™), ked mesiac maj bol teplotne normainy,
ale zrazky prevysili normalnu hodnotu o 73,2 %. Podobne
to bolo aj v roku 2016, ale s nizSou hodnotou prevyse-
nia normalnych zrazok (+33,6 %). V tomto obdobi jaémer
stebloval a ako uvadza (15), tato rastova faza jaémena je
citlivd na nedostatok vlahy a vysoké teploty. Pre dosiah-
nutie urcitej urovne produkcie a za ur€itych predpokladov,
sladovnickemu jacmenfu vyhovuju zrazky v mnozstve:
40 mm v aprili, 60 — 65 mm v maji, 70 mm v juni (8).

Vyznamny vplyv ro€nika na Urodu zrna jacmenia siateho
jarného uvadza viacero autorov (25; 28). Poveternostnym
podmienkam pripisuju az 60 % podiel na variabilite urod
ja€mena siateho jarného (11).

Hnojenie porastov je dblezitym intenzifikaCnym opat-
renim. Zakladom dusikatej vyzivy je, aby rastliny mali
dostatok dusika do zacliatku odnozovania. Ako uvadza
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Obr. 1: Mesacné uhrny zrazok v rokoch 2014 — 2016 v porovnani s normalom 1951 — 1980
Fig. 1: Monthly sums of precipitation in 2014-2016 in comparison with long term normal 1951-1980
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Obr. 2: Vplyv ro¢nika na urody zrna jaémena siateho jarného podla variantov hnojenia a spésobov obrabania pody
Fig. 2: The influence of year on grain yield of spring barley according to variants of fertilization and manners of soil cultivation

7,00

6,00 T — = _ _

5,00 - - -

4,00

3,00

2,00 +

1,00

0,00

H1

H2 H3

2014

H1

H2 H3

o1
2015

01, O2 — obrabanie pddy; H1, H2, H3 — varianty hnojenia

H1

H2 H3

2016

H1

H2 H3

2014

H1

H2 H3

02
2015

H1

H2 H3

2016

Obr. 3: Urody zrna jaémefia siateho jarného podra variantov hnojenia a spdsobov obrabania pdy
Fig. 3: The grain yields of spring barley with regard to fertilization and soil cultivation
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Tabulka 3: Korelacné zavislosti medzi urodou zrna jaémena
siateho jarného a vybranymi ukazovatelmi

Table 3: Correlation relationship between grain yield of spring
barley and selected factors

Parameter (1) Bielkoviny (2) Podiel zrna (3) Kli¢ivost (4)

Uroda (5) 0,3297+ -0,0275 -0,0571

Bielkoviny - -0,0234 -0,2131

Podiel zrna - - -0,1792
P,.=027;P, =035

0,05 0,01

(1) parameter, (2) proteins, (3) |. class grain, (5) yield

Klem et al. (12), preto by sa mali davky dusika rozdelit
na aplikaciu pred sejbou a do rastovej fazy 1. az. 2. lis-
tu. V pokuse sme dosiahli preukazne vy3Siu urodu zrna
na variante H1 (5,88 t.ha™), pri davke ¢istych Zivin dusika
94 kg.ha' rozdelenej na jesennu a jarnu aplikaciu. Najniz-
Sia Uroda bola na variante H2 (5,48 t.ha), pri davke dusi-
ka iba 16 kg.ha™ Cistych Zivin pouZitej v jesennom obdobi.
Po jarnej aplikacii N 69 kg.ha'' ¢.z. vo variante H3 bola
uroda 5,80 t.ha'. Viacej vlahy v mesiaci april podporilo
tvorbu nadzemnej fytomasy na ukor zrna.

Autori (10) v pokusoch zistili, ze napriek vplyvu ro¢nika,
aplikacia dusikatych hnojiv, najmé s obsahom siry, zvy-
Suje Urodu zrna ja¢mena uz pri davke dusika 30 kg.ha™.

Délezitou zlozkou pestovatelskej technoldgie obilnin
su systémy obrabania pody a zakladania porastov. Je tu
moznost vyuzitia tradi€nych technoldgii pédy orbou, ako
i minimalizagnych technoldgii kyprenia pédy radlickovym
alebo tanierovym naradim. Volbu pracovného postupu je
potrebné prispdsobit konkrétnym podmienkam stanovis-
ta, zaradeniu jaémena v osevnom postupe, vratane ma-
nazmentu pozberovych zvyskov, stavu pddy, vybavenia
podniku technikou a dalSimi faktormi. To znamena, ze
kvalitné zalozenie porastu jacmena siateho jarného za-
¢ina uz pri zbere predplodiny. Jednou z hlavnych zasad
je optimalna organizacia prac pri priprave pédy s mini-
malnym poctom prejazdov, s vyuzitim spajania operacii
v pozadovanych agrotechnickych terminoch. Nutnostou
je diferencovany pristup, podla stavu pody (9).

Zakladnou ulohou celej sustavy obrabania pédy je re-
gulacia termodynamickych podmienok v ornici a rizosfére
podla poziadaviek pestovanych rastlin v jednotlivych ter-
modynamickych fazach ich rastu a vyvoja (4).

Nakolko obilninam vyhovuje mierne ufahnuta pdda, hlb-
Sie obrabanie nie je potrebné a preto sa mézu vyuzivat aj
minimalizaéné technoldgie, ktoré sa uplatfiuju na stredne
tazkych, Strukturnych pédach s vy3$Sou prirodzenou urod-
nostou pody (20).

Vhodnost' vyuzitia minimalizacnych technolégii pri pes-
tovani jaCmena siateho jarného uvadzaju aj Kovac et al.
(13). Pouzitie minimalizacnych technolégii méze napo-
moct dosiahnutiu vy3Sej efektivnosti pestovania sladov-
nickeho jaémena (19).

V nasom pokuse medzi konvenénym spdsobom obra-
bania pédy a minimalizaénym neboli preukazné rozdiely
v urode zrna jaCmenia siateho jarného. Vplyv podmienok
ro€nika, v kombinacii s variantmi hnojenia a spésobmi ob-
rabania pédy na urodu zrna jamena siateho jarného, je
viditefny na Obr. 2 a Obr. 3.

Pri vybere sposobu obrabania pddy, je hlavnym faktorom
ochrana pdédy proti erdzii, dobré hospodarenie s vodou,
uchovanie urodnosti pddy, hospodarenie s pozberovymi
zvySkami a zvladnutie procesov spdsobujucich zhutnenie

pody (5).

V pripade vyuzitia jacmenia siateho jarného na sladov-
nicke ucely je rozhodujuca kvalita zrna podla poziadaviek
sladovnickeho priemyslu.

Za dobry sladovnicky jaCmen sa povazuje jatmen s ty-
pickou slamovou farbou a vénou, neposkodeny a mikro-
biologicky C€isty, s maximalnou kli¢ivostou, s vysokou kli-
¢ivou energiou, s nizkou citlivostou na vodu, s vysokym
obsahom Skrobu a priaznivym obsahom bielkovin (1).

Z kvalitativnych ukazovatefov zrna jaCmena je dbélezity
hlavne obsah hrubého proteinu (bielkoviny), ktorych ob-
sah v suSine by mal byt 8 — 13 % (6), VSetky dusikaté
latky (NL) pritomné v zrne tvoria 98 %. Ich obsah v zrne
sa vyzaduje do 11 %, pretoze vy$si obsah spdsobuje biel-
kovinové zakaly piva. Nemali by klesnat pod 9 %. Obsah
Skrobu ma byt nad 60 %, obsah extraktu min. 80 %.

Kolektiv autorov (27; 14) uvadza, Ze obsah N-latok vy-
razne ovplyvriuju agroekologické podmienky pestovania.
Potvrdzuju to aj nase vysledky.

Obsah bielkovin v zrne jaémena bol v roku 2015
(11,85 %) a 2016 (11,84 %) preukazne vysSi ako v roku
2014 (11,70 %). Suchsie a teplejsie podmienky pri napifia-
ni zrna podporuju zvySenie obsahu bielkovin, ¢o je pre sla-
dovnicky priemysel neZiaduce. Soltysova a Danilovié (23)
zaznamenali pri sladovnickom jaémeni zvySenie obsahu
hrubého proteinu v zrazkovo najchudobnejSich rokoch.

Za optimalnu hranicu v zrne jaémera sa povazuje obsah
dusikatych latok 10,2 % az 11,0 % a obsah extraktu v su-
Sine 83,0 % (21).

Rozhodujuci vplyv na kvalitu zrna jaCmena jarného ma
hnojenie dusikom. Vo vysledkoch ziskanych v pokuse sa
na obsahu bielkovin v zrne jaCmena siateho jarného pre-
javilo pdsobenie aplikovanych hnojiv. Pouzité boli pevné aj
tekuté formy dusikatych hnojiv. Aplikaciu obidvoch foriem
dusikatych hnojiv poCas vegetacie odporuca (2).

Preukazne najvyssi obsah bielkovin bol vo variante H1
(11,92 %), po aplikacii najvy$Sej davky dusika (94 kg.ha™').
Uzik et al. (24) zaznamenali vyrazné zvySenie obsahu
bielkovin v zrne ja¢mena pri davke dusika 80 kg.ha™'.

Davka dusika vypoc¢itana na Urodu zrna jaémena siate-
ho jarného 5 t.ha™' pdsobi pozitivhe na Urodu, ale mierne
zvysSuje obsah dusikatych latok v zrne jaémena, najma
v kombinécii s nepriaznivymi poveternostnymi vplyvmi,
¢o nie je ziaduce pre jaémen vyuzivany na sladovnic-
ke ucely. Na formovani Urody a kvality zrna jaémena
siateho jarného sa prejavila pozitivne aplikacia hnojiva
DAM 390 v davke dusika vypocitanej na urodu zrna
jatmena siateho jarného 5 t.ha™. Najmenej bielkovin
obsahovalo zrno jatmena vo variante H2 (11,66 %), pri
davke dusika 16 kg.ha' pouzitého pri jesennom hnojeni.
Po jarnej aplikacii dusikatych hnojiv (69,0 kg.ha' N) bol
obsah bielkovin v zrne jaémena 11,80 % preukazne vys-
8i oproti variantu H2. Potvrdili sa poznatky autorov (17),
ze dusikatou vyzivou sa zvysuje obsah bielkovin v zrne
jaémena.

Priama korelacna zavislost bola zistena iba medzi uro-
dou zrna a obsahom bielkovin (r = 0,32*). Ostatné zavis-
losti boli nepreukazné (Tab. 3)

Podiel zrna nad sitom 2,5 mm bol najpriaznivejSi v roku
2015 (96,92 %) oproti roku 2016 (90,44 %), v ktorom bol

Vo svojich pracach, (7; 2) potvrdili Statisticky preukazny
vplyv ro¢nika, obrabania pddy a hnojenia na urodu zrna
jaCmena siateho jarného, ako aj silny vplyv ro¢nika na do-
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siahnuté hodnoty HTZ, objemovej hmotnosti, podielu zrna
a bielkovin.

Kli¢ivost zrna je pre jatmen, vyuzivany na sladovnicke
ucely, velmi dolezitd a podfa STN 461100-5 (21) sa vy-
Zaduje pri nakupe min. 95 %. NajnizSia bola v roku 2015
(91,78 %) a najvyssia v roku 2014 (99,08 %). Z variantov
te H2 pri najnizSej davke dusika. PriaznivejSia bola po apli-
kacii vyssich davok dusika vo variante H1 a H3. Sposoby
obrabania pédy posobili na kli¢ivost zrna nepreukazne.

Zaver

JaCmen siaty jarny, odroda Malz, pestovany v klimaticky
teplej oblasti, bol v rokoch 2014 az 2016, vystaveny pdso-
beniu rozdielnych teplotnych a vlahovych podmienok. Tie-
to pbsobili v interakcii s aplikovanou vyzivou porastu a spo-
sobmi obrabania pbédy. Preukazne najvy$Sia Uroda zrna
bola v roku 2015 (6,20 t.ha™'), kedy v obdobi steblovania
v mesiaci maj, bola teplota a zrazky na urovni dlhodobé-
ho normalu. Delena aplikacia hnojiv v jesennom a jarnom
obdobi sa prejavila ako vhodnejsi spdsob v porovnani iba
s jednorazovou aplikaciou na jeseri alebo na jar.

Medzi konvenénym a minimalizaénym spdsobom obra-
bania pody neboli v urode zrna preukazné rozdiely.

Kvalita zrna, najma obsah bielkovin, bola ovplyvne-
na podmienkami ro¢nika, davkami a terminom aplikacie
dusikatych hnojiv. NajpriaznivejSi obsah bielkovin v zrne
ja¢mena (11,70 %) bol v roku 2014, ako aj pri najniz3ej
davke dusika (iba 16 kg.ha™') aplikovanej v jesennom ob-
dobi (obsah bielkovin 11,60 %).

Podiel zrna nad sitom 2,5 mm a kli¢ivost zrna boli
ovplyvnené podmienky ro¢nika a vyzivou porastu.
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Efekt lignitu pridaného
k hnojivam na vrodu a odber
Zivin psenicou ozimnovu

Effect of lignite added to
fertilizers on yield and uptake
of nutrients by winter wheat

Pavol Slamka, Otto LozZek,
Zuzana Rybarova

In short-term pot experiment with winter wheat (Akteur
variety), an effect of lignite addition to DASA 26/13,
DASAMAG 24/10-6MgO and MAGNISUL 21/10-5MgO
fertlilizers, respectively, was tested. Addition of 1% of
lignite to all tested fertilizers increased dry matter yield of
aboveground phytomass of winter wheat at growth stage
of milk-wax ripeness by 4.6 to 9%. Addition of 3% of lignite
was more effective, increasing yield by 7.1-20%. In
consequence of lignite addition to DASA fertilizers, uptake
of all nutrients by aboveground phytomass of winter
wheat was increasing. Addtition of 3% of lignite was more
effective (in comparison to 1% addition) when it increased
uptake of macroelements by 17 to 29%. Addition of lignite to
DASAMAG fertilizers influenced uptake of macronutrients
far less than with DASA, and uptake of sulphur even
significantly reduced. With other macroelements the
effect of lignite was weak (excluding Ca and Mg) what is
in accordance with the yields of dry matter in treatments
fertilized with this fertilizer. Fertilizer MAGNISUL reacted on
addition of lignite similarly as DASA increasing the uptake
of all macronutrients by 4 to 27%, with an exception of
phosphorus, in which case uptake was decreased by 3 to
7% in comparison to “pure“ MAGNISUL without lignite.

fertilizers, lignite, uptake of nutrients, macroele-
ments, microelements

Medzi najddlezitejSie intenzifikacné a racionalizatné za-
sahy pri pestovani obilnin patri vyziva a hnojenie (13; 11).
Vyziva v celom komplexe agrotechnologickych opatreni
pestovania pSenice vyznamne ovplyviiuje nielen mnoz-
stvo Urody zrna, ale aj jeho kvalitu (4). PSenica letna
f. ozimna je plodinou so strednymi narokmi na ziviny. Cel-
kova potreba Zivin na 1 tonu zakladnej produkcie, vratane
slamy predstavuje podla odrody 25 — 30 kg N, 5,7 kg P,
21 kg K, 2,4 kg Mg a 4 kg S (20; 6; 19).

Vo vyzive pSenice ma osobitné postavenie dusik, ktory
je popri agroekologickych podmienkach prostredia limitu-
jucim faktorom Urody za predpokladu, Ze aj ostatné Ziviny
su optimalizované (9). PSenica je schopna dusik vyuzit
z pbédy a aplikovaného hnojiva na tvorbu urody pocas ce-
lej vegetacie. Rozdelenie davky dusika je nevyhnutnos-
tou vzhladom k znaénej pohyblivosti mineralnych foriem
dusika v pode (15; 3). Dusik je zivotne dblezitym prvkom
pre pestované plodiny. Je zakladnou zlozkou buniek. Je
suc€astou nukleovych kyselin urujucich rast a vyvin rast-
lin, je zlozkou proteinov, ktoré v Ulohe enzymov reguluju
biochemické procesy v bunkach a je zakladnou stavebnou
jednotkou bunecénych stien a vlastne celého obsahu bu-
niek (9). Je motorom rastu a dynamiky tvorby urody. Podie-

la sa na tvorbe fotosyntetického a metabolického aparatu
rastliny a bielkovin v zrne. Jeho nedostatok, ale aj nadby-
tok v péde a v rastline je $kodlivy a jeho zasoba v pode
sa reguluje hnojenim a technolégiou pestovania (18; 12).
Do zadiatku steblovania prijme ozimné pSenica priblizne
41 % N, do obdobia klasenia 18 % N, dalSich 12 % N do
kvitnutia a zostavajucich 29 % N do zberu urody (4). Naj-
viac dusika od¢erpa porast od konca odnozovania az do
konca steblovania. Ak nie je v tomto obdobi dostatok dusi-
ka v pode, dochadza k vyraznym problémom, nevytvara
sa dostato¢ny listovy aparat a znizuje sa tvorba suSiny
(13). Mnozstvo hospodarskej Urody zavisi od celkového
N prijatého korefiovym systémom ako aj od efektivnosti
jeho vyuzitia najma pre proces fotosyntézy a alokacie asi-
milatov do hospodarsky doblezitych organov — zfn (14; 5).

Efektivne vyuzitie zivin z pddy a hnojiv pri pestovani
pSenice ozimnej do znacnej miery ovplyviuje uspesnost
jej pestovania. Jednou z moznosti zvySenia vyuzitia mine-
ralnych Zivin pri pestovani ozimnej pSenice 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 (3).

Huminové latky pritomné v lignite su od polymérov od-
vodené molekuly, ktoré sa formovali v pdde pocas dekom-
pozicie rastlinnych a animalnych zvySkov prostrednictvom
chemickych a biologickych procesov (8), a ktoré su rezis-
tentné voci mikrobialnej degradacii (4). Tieto latky su vy-
znamnym zdrojom uhlika v péde (9). Huminové latky sa
v Sirokom rozsahu vyuzivaju v pofnohospodarskej praxi
bud' ako priamo aplikované roztoky huminovych substan-
cii alebo prostrednictvom kompostovanych organickych
hnojivych doplnkov (1, 2, 5). Délezitym efektom aplikacie
huminovych latok na pddne charakteristiky je zvySenie
potencialnej prijatelnosti mineralnych zivin 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 prijatefného
fosforu ako tomu bolo doteraz.

Cielom predkladanej prace bolo posudit formou nado-
bového pokusu vplyv pridania lignitu v 1 % a 3 % koncen-
tracii do hnojiva DASA 26/13, DASAMAG a MAGNISUL
na urodu nadzemnej hmoty pSenice a odber Zivin touto
plodinou.

Material a metodika

Za ucelom overovania agronomickej ucinnosti hnojiv
DASA 26/13, DASAMAG 24/10-6MgO a MAGNISUL
21/10-5MgO s pridanim a bez pridania lignitu bol na jesen
v roku 2016 zalozeny kratkodoby nadobovy pokus s mo-
delovou plodinou ozimna pSenica, odroda Akteur.

Pokus sa realizoval v nadobach o priemere 250 mm,
vyske 400 mm a navazka zeminy do jednej nadoby Cinila
7 kg pddy. V pokuse bola pouzita hlinita, stredne tazka
hnedozem z lokality $kolského polnohospodarskeho pod-
niku v Kolifilanoch.

Preosiata péda cez sito s velkostou otvorov 2 mm bola
doékladne premieSana a vsypana do kazdej nadoby zvlast.
Nasledne sa aplikovali testované hnojiva, ktoré sa zapra-
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Tabulka 1: Agrochemicka charakteristika pddy, ktora bola pouzita na nadobovy pokus s psenicou ozimnou
Table 1: Agrochemical characteristic of soil in pot experiment with winter wheat

mg.kg" pody
pH N, N-NH,* N-NO, P K Ca Mg S
6585 41,4 10,0 31,4 26,5 322,0 6838 295,6 3,42
Hodnotenie (1)
sl. kyslé (2) vysoky (3) stredny (4) vysoky nizky (5) vysoky vysoky vysoky nizky
(1) evaluation, (2) slightly acid, (3) high, (4) medium, (5) low
Tabulka 2: Schéma variantov vyZzivy pSenice ozimnej — nadobovy pokus
Table 2: Scheme of winter wheat nutrition treatments —pot experiment
Variant Popis variantov vyZivy (2) N (g.nadoba) (3) N spolu (4) Hnojivo (g.nadoba™")
vyzivy (1) pred sejbou regeneracné ®
1 nehnojena kontrola (6) 0 0 0 0
2 DASA 26/13 0,585 0,585 1,17 4,50
3 DASA 26/13 + 1 % lignit (7) 0,585 0,585 1,17 4,55
4 DASA 26/13 + 3 % lignit 0,585 0,585 1,17 4,64
5 DASAMAG 24/10-6MgO 0,585 0,585 1,17 4,88
6 DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 0,585 0,585 1,17 4,93
7 DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 0,585 0,585 1,17 5,03
8 MAGNISUL 21/10-5MgO 0,585 0,585 1,17 5,57
9 MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 0,585 0,585 1,17 5,63
10 MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 0,585 0,585 1,17 5,79

(1) treatment of nutrition, (2) fertilizers (3) rate of N (g per pot), (4) N total (g per pot), (5) rate of fertilizer(g per pot) (6) unfertilized control, (7) lignite

covali do profilu pédy do hibky priblizne 10 cm. Po ufahnu-
ti pddy v nadobéach sa po piatich diioch 25.9.2016 vysialo
do kazdej nadoby 20 namorenych semien pSenice ozim-
nej. Nasledne bola 27.9.2016 do vSetkych nadob pridana
destilovana voda v mnozstve 700 ml odpovedajucemu jej
nasyteniu na plnu vodnu kapacitu.

Variantov vyzivy bolo 10 a z kazdého variantu boli urobe-
né 3 opakovania, t. j. spolu bolo na tento vegetacny kratko-
doby pokus pouzitych 30 nadob. PocCas celej doby trvania
pokusu od sejby az po zber 19.6.2017 sa kazda nadoba
denne zalievala destilovanou vodou na urover 60 % z pl-
nej vodnej kapacity (PVK), €o sa zistovalo vazenim ubytku
odparovanej a transpirovanej vody z kazdej nadoby.

Pbéda aplikovana do pokusnych nadob vykazovala ob-
sah pristupnych Zivin, resp. agrochemicku charakteristiku,
ktora je uvedena v tabulke 1. Z tychto hodnét vyplyva, ze
pddna reakcia je kysla, obsah draslika, vapnika a hor¢i-
ka je vysoky; fosforu a siry nizky. Obsah anorganického
dusika v pbde je vysoky, pricom prevazuje dusi¢nanova
forma. Zber nadobového pokusu sa uskuto¢ni 19. 6. 2017
v rastovej faze mlie¢no-voskovej zrelosti pSenice, kedy
bola dosiahnutd maximalna produkcia nadzemnej hmoty.
Po odobrati rastlin bola stanovena ¢erstva hmotnost’ nad-
zemnej biomasy vazenim 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 pSenice bol vy-
pocitany obsah susiny. V susSine nadzemnej biomasy boli
stanovené obsahy makrozivin (N, P, K, Ca, Mg, S) a mik-
rozivin (Zn, Fe, Mn, Cu) beznymi Standardnymi metédami.
Z obsahov jednotlivych prvkov v susine nadzemnej bioma-
sy pSenice a jej suchej hmotnosti boli na prislusnych va-
riantoch hnojenia vypocitané odbery makro a mikrozivin
nadzemnou biomasou pSenice.

Schéma variantov vyzivy pSenice ozimnej, davka apli-
kovaného dusika a davky hnojiv v nadobovom pokuse su

uvedené v tabulke 2. Na varianty vyZivy 2-10 sa pouZila
rovnaka davka dusika t. j. 1,17 g N na nadobu, ktory bol
aplikovany delene: 2 pred sejbou a %z skoro na jar v ramci
regeneracného hnojenia.

Variant ,1“ bol kontrolny bez dusikatej vyZzivy.

Na variante ,2“ sa aplikovalo hnojivo DASA bez lignitu.

Na variante ,3“ sa aplikovalo hnojivo DASA + 1 % lignitu.

Na variante ,4“ sa aplikovalo hnojivo DASA + 3 % lignitu.

Na variante ,5“ sa aplikovalo hnojivo DASAMAG

24/10-6MgO bez lignitu.

o Na variante ,6“ sa aplikovalo
24/10-6MgO + 1 % lignit.

o Na variante ,7“ sa aplikovalo
24/10-6MgO + 3 % lignitu.

o Na variante ,8“ sa aplikovalo
21/10-5MgO bez lignitu.

o Na variante ,9“ sa aplikovalo
21/10-5MgO + 1 % lignitu.

o Na variante ,10“ sa aplikovalo

21/10-5MgO + 3 % lignitu.

O O O O ©

hnojivo DASAMAG
hnojivo DASAMAG

hnojivo MAGNISUL

hnojivo MAGNISUL

hnojivo MAGNISUL

Vysledky a diskusia

Hodnotenie cerstvej a suchej hmoty pSenice a obsa-
hu susiny v nej

NajvysSia uroda Cerstvej hmoty pSenice ozimnej bola zis-
tena vo variante hnojenom hnojivom DASAMAG + 1 %
lignitu (154,3 g.nadoba'), ¢o bolo zvysenie o0 45 % v po-
rovnani s nehnojenou kontrolou a o 16 % v porovnani
s urodou dosiahnutou na variante hnojenom hnojivom
DASA bez lignitu (133,1 g.nadoba™'). Druha, resp. tretia
najvysSia uroda bola dosiahnuta na variante hnojenom
hnojivom DASA + 3 % lignitu (152,3 g.nadoba™) a na
variante MAGNISUL + 3 % lignitu (151,6 g.nadoba™).
V porovnani s Cistym hnojivom DASA to predstavovalo
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Taburka 3: Hmotnost nadzemnej biomasy (g.nadoba") a obsah susiny pSenice (%) v nadzemnej biomase (priemer 3 opakovani)
Table 3: Weight of aboveground biomass (g.pot”) and its DM content (%) — average of 3 repetitions

Var. Popis variantov vyzivy C.h. Rel. % Rel. % S.h. Rel. % Rel. % Sus. (%)
1 nehnojena kontrola 106,1 100 - 48,5 100 - 45,7
2 DASA 26/13 133,1 125 100 61,1 126 100 45,9
3 DASA 26/13 + 1 % lignit 141,3 133 106 66,7 138 109 47,2
4 DASA 26/13 + 3 % lignit 152,3 144 114 73,4 151 120 48,2
5 DASAMAG 24/10-6MgO 138,0 130 104 68,6 141 100 49,7
6 DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 154,3 145 116 69,9 144 101,9 45,3
7 DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 140,5 132 106 68,3 141 99,6 48,6
8 MAGNISUL 21/10-5MgO 146,2 138 110 65,8 136 100 45,0
9 MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 146,7 138 110 68,8 142 104,6 46,9
10 MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 151,6 143 114 70,5 145 107,1 46,5

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

Tabulka 4: Obsah makrozivin v nadzemnej hmote pSenice (% susiny)

Table 4: Content of macronutrients in aboveground mass of wheat (% DM)
Variant vyZivy N P K Ca Mg S
1- nehnojena kontrola 3,407 0,293 2,845 0,235 0,256 0,665
2 - DASA 3,435 0,304 2,879 0,357 0,329 0,641
3 — DASA + 1 % lignit 3,481 0,307 2,772 0,327 0,303 0,611
4 — DASA 26/13 + 3 % lignit 3,616 0,326 2,821 0,352 0,335 0,638
5 — DASAMAG 24/10-6MgO 3,609 0,318 2,891 0,394 0,351 0,583
6 — DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 3,589 0,317 2,873 0,395 0,355 0,496
7 — DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 3,552 0,311 2,993 0,432 0,370 0,526
8 — MAGNISUL 21/10-5MgO 3,603 0,298 2,934 0,419 0,390 0,458
9 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 3,586 0,265 2,937 0,429 0,386 0,527
10 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 3,624 0,271 2,985 0,438 0,399 0,543

zvySenie urody o priblizne 14 % v obidvoch pripadoch.
Z uvedeného je mozné posudit’ aj u€inok pridania lignitu,
ktory sa najvyraznejsSie prejavil pri 1 % pridavku pri hnoji-
ve DASAMAG, pri ktorom v8ak koncentracia 3 % lignitu uz
urodu v porovnani s nizSou koncentraciou znizovala. Na-
opak, pri hnojivach DASA a MAGNISUL bol 3 % pridavok
lignitu ucinnejSi ako 1 % a drodu Cerstvej hmoty pSenice
ozimnej zvySoval (tab. 3).

Co sa tyka Urody suchej hmoty p$enice situacia bola
v pripade hnojiva DASA a MAGNISUL rovnaka ako pri
hodnoteni urody Cerstvej hmoty, t. j. v obidvoch tychto
pripadoch bola dosiahnuta najvysSia uroda na variante
s pridavkom 3 % lignitu, a tieto hnojiva poskytli v uvede-
nom poradi najvy$Siu urodu suchej hmoty. Pri hnojive DA-
SAMAG bol aj v pripade Urody suchej hmoty dosiahnuty
lepsi efekt pri 1 % pridavku lignitu ako pri 3 %, av8ak kvoli
nizSiemu obsahu susiny (45,3 %) v zberanej hmote bola
tato uroda az tretia v poradi (69,9 g.nadoba™).

Efekt pridania lignitu k jednotlivym hnojivam na trodu suchej
hmoty pSenice bol pozitivny pri hnojivach DASA a MAGNI-
SUL, ale neuginny pri hnojive DASAMAG (tab. 3).

Hodnotenie obsahu makrozivin v nadzemnej hmote
pSenice

Obsah dusika v susine nadzemnej hmoty pSenice ozimne;j
sa pohyboval v intervale 3,407 % (nehnojena kontrola) az
po 3,624 % (MAGNISUL + 3 % lignitu). Pridanie 1 % aj 3 %
lignitu zvySovalo obsah N pri hnojive DASA a pri hnojive
MAGNISUL (ale len 3 % pridavok). Pri hnojive DASAMAG
doslo po pridani lignitu k poklesu obsahu N v suSine, ¢o

mozno pripisat na vrub zriedovaciemu efektu, nakolko na
tomto variante bola dosiahnuta najvy$Sia uroda Cerstvej
hmoty pSenice (tab. 4).

Koncentracia P v suSine sa pohybovala v rozme-
dzi 0,265 % (MAGNISUL + 1 % lignitu) do 0,326 % (DASA
+ 3 % lignitu). Pridanie lignitu k hnojivu DASA zvySovalo
(podobne ako pri N) obsah P v suSine. Pri zostavajucich
dvoch hnojivach vSak doslo v doésledku pridavku lignitu
k poklesu obsahu P v suSine pSenice, v pripade hnojiva
MAGNISUL az pod uroven dosiahnutu na nehnojenej kon-
trole (tab. 4).

Pri drasliku jeho obsah v suSine nadzemnej hmoty pSe-
nice kolisal v intervale 2,772 % (DASA bez lignitu) az
2,993 % (DASAMAG + 3 % lignitu). Pridanie lignitu k hno-
jivu DASA znizovalo obsah K v suSine. Naopak, pri hnoji-
vach DASAMAG a MAGNISUL doslo k zvySeniu jeho kon-
centracie v susine, ale len pri 3 % pridavku lignitu (tab. 4).

VSetky hnojiva vyrazne zvySovali obsah Ca v suSine
nehnojenej kontrole (0,235 %) a najvysSi na variante hno-
jenom hnojivom MAGNISUL + 3 % lignitu (0,438 %). Sa-
motny lignit pri obidvoch Urovniach dotacie posobil pozitiv-
ne na obsah Ca pri hnojivach DASAMAG a MAGNISUL.
Pri hnojive DASA sa jeho ucinok neprejavil pozitivne, ked
obsah Ca po pridani lignitu poklesol, vyraznejsie pri 1 %
dotacii (tab. 4).

Podobne ako pri vapniku aj pri horéiku aplikacia lignitu
prostrednictvom jeho pridania k jednotlivym hnojivam zvy-
Sovala obsah Mg v suSine nadzemnej hmoty pSenice v po-
rovnani s nehnojenou kontrolou (0,256 %). Najvyssi obsah
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Taburka 5: Odber makrozivin nadzemnou hmotou pSenice (mg.nadoba")
Table 5: Uptake of macronutrients by aboveground mass of wheat (mg.pot”)

Variant vyzivy N P K Ca Mg S

1 — nehnojena kontrola 1652 142,1 1380 114 124 323
2 - DASA 2099 185,7 1759 218 201 392
3 — DASA + 1 % lignit 2322 204,8 1849 218 202 408
4 — DASA 26/13 + 3 % lignit 2654 239,3 2071 258 246 468
5 — DASAMAG 24/10-6MgO 2476 218,1 1983 270 241 400
6 — DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 2509 221,6 2008 276 248 347
7 — DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 2426 212,4 2044 295 253 359
8 — MAGNISUL 21/10-5MgO 2371 196,1 1931 276 257 301
9 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 2467 182,3 2021 295 266 363
10 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 2555 1911 2104 309 281 383

Relativne v %

2 - DASA 100 100 100 100 100 100
3 —DASA + 1 % lignit 110,6 110,3 105,1 100,0 100,5 1041
4 — DASA 26/13 + 3 % lignit 126,4 128,9 17,7 118,3 1224 119,4
5 — DASAMAG 24/10-6MgO 100 100 100 100 100 100
6 — DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 101,3 101,6 101,3 102,2 102,9 86,8
7 — DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 98,0 97,4 103,1 109,3 105,0 89,8
8 — MAGNISUL 21/10-5MgO 100 100 100 100 100 100
9 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 104,0 93,0 104,7 106,9 103,5 120,6
10 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 107,8 97,2 109,0 112,0 109,3 127,2

Mg bol rovnako ako pri Ca zisteny na variante hnojenom
hnojivom MAGNISUL + 3 % lignitu (0,399 %). Pridanie ligni-
tu k jednotlivym hnojivam bolo u¢inné a zvySovalo obsah
Mg v susine: pri hnojive DASAMAG obidve koncentracie,
pri hnojivach DASA a MAGNISUL iba 3 % pridavok.

Pri sire bol zisteny opacny efekt aplikacie hnojiv ako pri
vapniku a hor€iku. Aplikacia hnojiv, €i uz s pridavkom ale-
bo bez pridavku lignitu, obsah siry v suSine nadzemnej
hmoty pSenice znizovala v porovnani s nehnojenym kon-
trolnym variantom. Najvy$8i obsah siry bol teda zisteny
hnojenom hnojivom MAGNISUL bez lignitu (0,458 %). Pri-
danie lignitu v obidvoch koncentraciach znizovalo obsah
siry v suSine po aplikacii hnojiv DASA aj DASAMAG. Pri
hnojive MAGNISUL bol zaznamenany opacny efekt, t. j.
pridanie 1 % aj 3 % lignitu k tomuto hnojivu obsah siry
v suSine progresivne zvysovalo (tab.4).

Hodnotenie odberu makrozivin nadzemnou hmotou
pSenice ozimnej
V8etky aplikované hnojiva vyrazne a Statisticky preukaz-
ne zvySovali odber dusika nadzemnou hmotou p3Senice
v porovnani s nehnojenym variantom. Najvys$Si odber
(2 654 mg N/nadoba) bol vypocitany na variante s aplika-
ciou hnojiva DASA + 3 % lignitu. Hnojenie zvySovalo odber
N 1,2 — 1,5 nasobne v porovnani s nehnojenou kontrolou.
Vplyv lignitu pridaného k hnojivdm je evidentny z tab. 5,
z ktorej vyplyva, ze jeho 1 % pridavok k hnojivu DASA
zvysil odber N o0 10,6 % a pri 3 % pridavku az o 26,4 %
v porovnani s Cistou DASOU. Podobne to bolo aj pri hnoji-
ve MAGNISUL, ale na nizSej kvantitativnej urovni — o 4,0,
resp. 7,8 %. Pri hnojive DASAMAG pridanie lignitu nevy-
kazovalo vyznamny efekt (tab. 5).

Podobne ako pri dusiku aj pri fosfore (a aj pri ostatnych
prvkoch — zivinach) hnojenie zvySovalo jeho odber nadzem-
nou fytomasou rastlin pSenice. Hodnoty odberu P sa pohy-

bovali v intervale od 142,1 mg.nadoba™ (nehnojena kontro-
la, min.) do 239,3 mg.nadoba (DASA + 3 % lignitu, max.).
Pri hnojive DASA bol u¢inny 1 % aj 3 % pridavok lignitu,
ktory zvySoval odber P 0 10,3, resp. 28,9 %. Pridavok ligni-
tu k hnojivu DASAMAG bol prakticky neucinny a pri hnojive
MAGNISUL dokonca znizoval odber P 0 2,8 az 7 % (tab. 5).

Pri drasliku bol jeho najvyssi odber (2104 mg.nadoba)
zisteny na variante hnojenom hnojivom MAGNISUL + 3 %
nany na variante hnojenom hnojivom DASA bez lignitu. Na
tychto istych variantoch boli zistené minimalne a maximal-
ne hodnoty odberu aj pri Ca a Mg. Z tabulky 5 tiez vyplyva,
ze pri vSetkych tychto troch prvkoch (K, Ca, Mg) bol preuka-
zany pozitivny u€inok pridavku lignitu na ich odber nadzem-
nou fytomasou a to progresivne s jeho stupajucou davkou.
Kvantitativne to predstavovalo v ramci tychto troch prvkov
zvySenie odberu v rozpati od 1,3 do 22,4 %. Toto plati v pod-
state aj pre odber siry, ale s vynimkou hnojiva DASAMAG,
kde po pridani lignitu doSlo k poklesu odberu siry 0 13,2 %
(1 % pridavok), resp. 0 10,2 % (3 % pridavok). Najvyssi od-
ber siry (468 mg.nadoba ') nadzemnou hmotou pSenice bol
stanoveny na variante hnojenom hnojivom DASA + 3 %

riante s hnojivom MAGNISUL bez lignitu (tab. 5).

Hodnotenie obsahu mikrozivin v nadzemnej hmote
pSenice
Obsah zinku v suSine nadzemnej hmoty pSenice sa
v dosledku hnojenia na v8etkych variantoch zniZoval,
t. j. najvyssi obsah Zn (56,5 mg.kg™"' susiny) bol zisteny
v susine p$enice (46,2 mg.kg") bol stanoveny na variante
hnojenom hnojivom DASAMAG + 3 % lignitu.

Pri hnojivach DASA a MAGNISUL pridanie lignitu v obi-
dvoch koncentraciach (1 resp. 3 %) mierne zvySovalo
(Statisticky nepreukazne) koncentraciu zinku v suSine
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Tabulka 6: Obsah mikroZivin v nadzemnej hmote pS$enice (mg.kg™' susiny)
Table 6: Content of micronutrients in aboveground mass of wheat (mg.kg"' DM)

Variant vyzivy Zn Fe Mn Cu
1- nehnojena kontrola 56,5 72,6 35,3 12,3
2 - DASA 52,1 85,3 38,3 8,6
3 — DASA + 1 % lignit 52,6 91,2 38,9 8,1
4 — DASA + 3 % lignit 52,8 85,4 39,0 7,9
5 — DASAMAG 24/10-6MgO 51,7 81,2 37,1 8,3
6 — DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 51,7 92,3 40,3 8,3
7 — DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 46,2 85,1 40,5 8,9
8 — MAGNISUL 21/10-5MgO 484 83,9 38,2 8,7
9 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 48,8 90,8 42,3 9,7
10 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 49,1 86,4 42,6 10,1
Tabul'ka 7: Odber mikrozivin nadzemnou hmotou p$enice (mg.nadoba')
Table 7: Uptake of micronutrients by aboveground mass of wheat (mg.pot™")

Variant vyzivy mg.nadoba’

Zn Fe Mn Cu
1 — nehnojena kontrola 2,7 3,5 1,7 0,6
2 - DASA 32 52 24 0,5
3 — DASA + 1 % lignit 3,5 6,1 2,6 0,5
4 — DASA 26/13 + 3 % lignit 3,9 6,3 2,9 0,6
5 — DASAMAG 24/10-6MgO 3,5 5,6 2,6 0,6
6 — DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 3,6 6,5 2,8 0,6
7 — DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 32 58 2,7 0,6
8 — MAGNISUL 21/10-5MgO 3,2 53 2,5 0,6
9 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 34 6,2 2,9 0,7
10 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 3,5 6,1 3,0 0,7

Relativne (%)

2 - DASA 100 100 100 100
3 —DASA+ 1 % lignit 109,4 17,3 108,3 100
4 — DASA 26/13 + 3 % lignit 121,9 121,2 120,8 120
5 — DASAMAG 24/10-6MgO 100 100 100 100
6 — DASAMAG 24/10-6MgO + 1 % lignit 102,9 116,1 107,7 100
7 — DASAMAG 24/10-6MgO + 3 % lignit 91,4 103,6 103,8 100
8 — MAGNISUL 21/10-5MgO 100 100 100 100
9 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 1 % lignit 107,3 112,7 116 116,7
10 — MAGNISUL 21/10-5MgO + 3 % lignit 109,4 110,9 120 16,7

nadzemnej hmoty pSenice. Pri hnojive DASAMAG doslo
k Statisticky vyznamnému zniZeniu koncentracie zinku po
pridani 3 % lignitu k tomuto hnojivu (tab. 6).

Hnojenie skimanymi hnojivami pésobilo na obsah Zeleza
v suSine nadzemnej hmoty pSenice opacne ako na obsah
zinku, t. j. obsah zeleza zvySovalo. Z toho vyplyva, ze naj-
niz8i obsah Fe v suSine pSenice evidujeme na nehnojenom
kontrolnom variante (72,6 mg.kg™ susiny). Na druhej stra-
ne, najvyssi obsah tohto prvku (92,3 mg.kg') bol zisteny
na variante hnojenom hnojivom DASAMAG + 1 % lignitu.
Pridavanie lignitu pri vSetkych hnojivach a v obidvoch kon-
centraciach (1vs 3 %) vykazovalo priaznivy vplyv na obsah
Fe v suSine psSenice, t. j. ho zvySovalo. Zaujimavé je, ze
pridanie 1 % lignitu bolo G¢innejSie v porovnani s 3 % pri-
davkom pri vSetkych troch skimanych hnojivach (tab.6).

Z hladiska vplyvu hnojenia na obsah manganu v susi-
ne nadzemnej hmoty pSenice bola situacia podobna ako
pri zeleze. To znamena, ze hnojenie obsah manganu

(35,3 mg.kg" susiny) bol preto zisteny na nehnojenom
kontrolnom variante. Naopak, najvy$si obsah (42,6 mg.kg™
su8iny) bol analyzovany v susine pSenice hnojenej hno-
jivom MAGNISUL + 3 % lignitu. Pridanie lignitu ku vSet-
kym trom hnojivam (a to pri 1 % aj 3 % pridavku) zvySo-
valo obsah manganu v susine. Pri hnojive DASA bol tento
vplyv Statisticky nepreukazny, pri hnojivach DASAMAG
a MAGNISUL bol na hranici preukaznosti az preukazny.
Pri vSetkych troch hnojivach nebol vyznamny rozdiel me-
dzi 1 % a 3 % pridavkom lignitu (tab. 6).

v suSine nadzemnej hmoty pSenice bol zisteny pri medi
a pohyboval sa v intervale 12,3 mg.kg’ suSiny (nehno-
jena kontrola) az 7,9 mg.kg™" (DASA + 3 % lignitu). Med
reagovala na hnojenie podobne ako zinok, t. j. hnojenie
jej obsah v suSine pSenice znizovalo. Na pridanie lignitu
reagovali jednotlivé hnojiva rozdielne. Pri hnojive DASA
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Tabulka 8: Komplexné hodnotenie u€inku hnojiv na parametre nadzemnej hmoty pSenice ozimnej poradovym testom

Table 8: Evaluation of fertilizers effect in complexity

Parameter (1) Variant (2)

1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
Uroda éerstvej h. (3) 1 2 5 8 3 9 4 6 6 7
Uroda suchej h. (4) 1 2 4 9 5 7 5 3 6 8
Obsah susiny (5) 3 4 7 8 10 2 9 1 6 5
Obs. N v n.h. (6) 1 2 3 9 8 6 4 7 5) 10
Obs. P v n.h. 3 5 6 10 9 8 7 4 1 2
Obs. K v n.h. 3 5 1 2 6 4 10 7 8 9
Obs. Ca v n.h. 1 4 2 & 5 6 9 7 8 10
Obs. Mg v n.h. 1 8 2 4 5) 6 7 9 8 10
Obs. S v n.h. 10 9 7 8 6 2 4 1 3 5)
Obs. Zn v n.h. 9 6 7 8 5 5 1 2 3 4
Obs. Fe v n.h. 1 5) 9 6 2 10 4 3 8 7
Obs. Mn v n.h. 1 4 5 6 2 7 8 3 9 10
Obs. Cu v n.h. 9 4 2 1 3 8 6 5] 7 8
Odber N n.h. (7) 1 2 3 10 7 8 5 4 6
Odber P n.h. 1 3 6 10 8 9 7 5) 2 4
Odber K n.h. 1 2 3 g 5) 6 8 4 7 10
Odber Ca n.h. 1 2 2 3 4 5 6 5) 6 7
Odber Mg n.h. 1 2 3 5) 4 6 7 8 9 10
Odber S n.h. 2 7 9 10 8 3 4 1 5) 6
Odber Zn n.h. 1 2 4 6 4 5) 2 2 3 4
Odber Fe n.h. 1 2 6 8 4 9 5 3 7 6
Odber Mn n.h. 1 2 4 7 4 6 5) 3 7 8
Odber Cu n.h. 2 1 1 2 2 2 2 2 8 3]
Body spolu (8) 56 80 101 152 119 134 129 95 133 162
Poradie (9) 10 9 7 2 6 & 5] 8 4 1
Variant vyZzivy (10) 1 2 3 4 5 6 7 9 10

- - -

Variant vyZivy g < g)f\jg éig s g)f\‘_’g (<,§§g 5 53\22 %ig

e 8 §+8 | 3+8| 8§ §+& | 8+8 | 2 Sv5 | 2+5

Poznamka: 1 — najlepsi v danom znaku, 10 — najhor$i v danom znaku

Note: 1 — the best in the respective parameter, 10 — the worst in the respective parameter
(1) parameter, (2) variant, (3) yield of fresh matter, (4) yield of dry matter, (5) content of dry matter, (6) content of N in abovegroung matter, (7) uptake of N by

aboveground matter, (8) points in total, (9) order, (10) variant of nutrition

pridanie lignitu v obidvoch koncentraciach progresivne
znizovalo obsah Cu v susine. Pri hnojivach DASAMAG
a MAGNISUL naopak, doslo k zvySeniu obsahu Cu v pSe-
nici po pridani lignitu: ked pri hnojive DASAMAG bol u¢in-
ny az 3 % pridavok lignitu, hnojivo MAGNISUL reagovalo
na pridanie lignitu najlepSie a obsah Cu sa pri obidvoch
koncentraciach lignitu (1 vs. 3 %) zvySoval Statisticky vy-
znamne v porovnani s obsahom Cu na variante hnojenom
hnojivom MAGNISUL bez lignitu.

Hodnotenie odberu mikrozivin nadzemnou hmotou
pSenice
Pri Zn, Fe a Mn hnojenie jednoznacne a $tatisticky preukaz-
ne zvysovalo odber tychto Zivin nadzemnou hmotou pSeni-
ce. Jedinu vynimku predstavovala Cu, pri ktorej na vacsine
variantov nedo$lo k zvySeniu jej odberu po hnojeni pSenice.
(okrem medi) boli zistené na nehnojenych variantoch.
Najvys$si odber zinku (3,9 mg.nadoba) bol zaznamena-
ny na variante hnojenom hnojivom DASA + 3 % lignitu.

Vplyv pridaného lignitu k hnojivam na odber Zn je vidiet
z tabulky 7. Pri hnojivach DASA a MAGNISUL pridany lignit
pri obidvoch koncentraciach progresivne zvySoval odber
Zn, t. j. 3 % koncentracia bola ucinnejSia. Najvacsi ucinok
bol zaznamenany pri hnojive DASA + 3 % lignitu, po aplika-
cii ktorého doslo k zvySeniu odberu Zn 0 21,9 % v porovna-
ni s hnojivom DASA bez lignitu. Pri hnojive DASAMAG pri-
danie lignitu v 1 % koncentracii zvySovalo odber Zn 0 2,9 %
v porovnani s ,€istym* hnojivom, a 3 % pridavok pdsobil na
odber Zn negativne, znizoval ho o 8,6 %. Aj pri zeleze hno-
jenie zvySovalo jeho odber 1,5 — 1,8-nasobne v porovnani
s nehnojenou kontrolou, pricom najvyssi odber (6,5 mg.na-
doba™) bol na variante hnojenom hnojivom DASAMAG +
1 % lignitu. Pridanie lignitu k jednotlivym hnojivam zvySo-
valo odber Fe vo vSetkych pripadoch a obidvoch koncen-
traciach pridavaného lignitu. Najvacsi efekt bol zisteny pri
hnojive DASA, pri ktorom pridanie 3 % lignitu zvySilo odber
Fe nadzemnou hmotou pSenice 0 21,2 %. Zo Statistického
hladiska rozdiely medzi davkami pridavaného lignitu (1 vs
3 %) neboli vyznamné (tab. 7).
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Aplikacia hnojiv zvySovala tiez odber manganu, a to pri-
blizne 1,5 az 1,7-nasobne v porovnani s nehnojenou kon-
trolou. Najvyssi odber Mn (3,0 mg.nadoba™) bol zisteny
na variante hnojenom hnojivom MAGNISUL + 3 % lignitu.
Pridavanie lignitu k jednotlivym hnojivam bolo podobne
ako pri Fe ucinné vo vSetkych pripadoch a odber Mn zvy-
Sovalo o 3,8 az 20,8 % v porovnani s ,Cistym“ hnojivom
bez lignitu (tab. 7). Pri hnojivach DASA a MAGNISUL bol
ucinnejsi pridavok 3 % lignitu, pri hnojive DASAMAG 1 %.

Vplyv hnojenia na zvysenie odberu medi sme zistili len
na variante hnojenom hnojivom MAGNISUL, pri ktorého
aplikacii s 1 % aj 3 % pridavkom lignitu sa odber Cu zvy-
Sil 0 16,7 %. K zvySeniu odberu Cu doslo aj na varian-
te hnojenom hnojivom DASA + 3 % lignitu, a to 0 20 %
v porovnani s hnojenim s DASOU bez lignitu. Pri hnojive
DASAMAG pridanie lignitu nemalo vplyv na odber Cu nad-
zemnou hmotou pSenice (tab. 7).

Komplexné hodnotenie tu€inku hnojiv poradovym
testom

Komplexné hodnotenie vplyvu hnojenia na 23 sledovanych
parametrov (tab. 8) pSenice ozimnej pestovanej v nadobo-
vom pokuse poradovym testom ukézalo, ze v komplexe
vSetkych sledovanych charakteristik najlepS§im hnojivom
bolo hnojivo MAGNISUL + 3 % lignitu (162 bodov), potom
hnojivo DASA + 3 % lignitu (152 bodov), hnojivo DASA-
MAG + 1 % lignitu (134 bodov) a hnojivo MAGNISUL +
1 % lignitu (133 bodov).

Zaver

Pridanie lignitu k zakladnému hnojivu zvysovalo Urodu su-
Siny pSenice pestovanej v nadobovom pokuse 0 4,6 —9 %
(1 % lignitu) resp. o 7,1 — 20 % (3 % lignitu). Tieto hodnoty
by v podmienkach presného maloparcelkového polného
pokusu mohli byt o polovicu niz8ie t. j. redlne predpoklada-
me vplyv na urodu vo vyske 3 — 7 %. Vo vztahu k zvySova-
niu urody susiny najlepSie reagovalo na pridanie lignitu hno-
jivo DASA a MAGNISUL, najma pri 3 % pridavku lignitu.

Pridanie lignitu k hnojivu DASA jednoznacne zvySovalo
odber v8etkych sledovanych Zivin Urodou suchej hmoty
pSenice. Uginnejsi bol pridavok 3 % lignitu, ktory zvysil od-
ber makroprvkov o 17 az 29 %. Pridanie lignitu k hnojivu
DASAMAG ovplyvnilo odber makrozivin v daleko mensej
miere ako pri hnojive DASA, a odber siry dokonca Statis-
ticky vyznamne znizovalo. Pri ostatnych makroprvkoch bol
vplyv nevyrazny (s vynimkou Ca a Mg), ¢o koreSponduje
aj s urodou suSiny na variantoch hnojenych tymto hno-
jivom. Hnojivo MAGNISUL reagovalo na pridanie lignitu
podobne ako hnojivo DASA a odber vSetkych makroZivin
zvySovalo (0 4 az 27 %), s vynimkou odberu P, kde nastalo
znizenie odberu 0 3 —7 %.

Pri vSetkych troch hnojivach pridanie lignitu bud nemalo
vplyv alebo (a to vo vacsine pripadov) zvySovalo odber
vSetkych mikroelementov Urodou suchej hmoty pSenice.
NajlepSie reagovalo hnojivo DASA, potom MAGNISUL
a relativne najhorSie DASAMAG. Z komplexného hodno-
tenia vplyvu hnojiv na 23 sledovanych agrochemickych pa-
rametrov vyplyva, Ze najlepSie vysledky boli dosiahnuté po
aplikacii hnojiva MAGNISUL s 3 % lignitu, druhé najuspes-
nejSie bolo hnojivo DASA s 3 % lignitu a na tretom mieste
skoncilo hnojivo DASAMAG s 1 % pridaného lignitu.

Ak v tychto kritériach posudzujeme len Cisté hnojiva
(bez lignitu), potom najlepSie bolo hnojivo DASAMAG, 2.
MAGNISUL a 3. DASA.
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Vplyv dusikato-sirnej vyzivy
a inhibitorov nitrifikacie

na vrodu a kvalitu zrna
jacmena siateho ozimného
(Hordeum vulgare, L.)

Effect of nitrogen-sulphur
nutrition and nitrification
inhibitors on the yield

and quality of winter barley
grain (Hordeum vulgare, L.)

Zuzana Rybarova, Pavol Slamka,
Otto Lozek

The aim of this study was to examine the effect of split and
one shot application of nitrogen-sulphur fertilizer ENSIN
containing nitrification inhibitors (dicyandiamide and
1,2,4-triazole) on the grain yield and the quality parameters
of winter barley grain. The study was conducted in field
small-plot experiment with winter barley (variety Barcelona)
on heavy brown earth with dominance of clay fraction in
experimental station of the Central Testing Institute for
Agriculture of Velké Ripriany in the experimental years
2015 to 2017. The dose of nitrogen in all experimental
treatments was 140 kg.ha' and was applied at one shot
(during regenerative fertilization) or split in three partial
doses (during regenerative, productional and quality
fertilization). Pre-seeding fertilization was not realized.
Each applied fertilizer increased grain yield of winter barley
statistically significantly in comparison with unfertilized
control. In both experimental years one shot application
of fertilizer ENSIN increased grain yield in the highest
extent reaching namely increment of yield by 3.41 t.ha™,
at the highest coefficient of natural effectiveness K, =
24.4 in vegetation period 2015/2016. In vegetation period
2016/2017 also one shot application of fertilizer ENSIN
increased grain yield in the highest extent reaching namely
increment of yield by 4.27 t.ha’, at the highest coefficient
of natural effectiveness K, = 30.5. One shot application
and split application of ENSIN increased content of crude
protein in winter barley grain in both experimental years
and other quality parameters of winter barley grain were
not significantly affected by application of fertilizer ENSIN.

coefficient of natural effectiveness, crude protein,
fertilization, nitrification inhibitors, yield grain

Ozimné obilniny v porovnani s jarnymi obilninami maju
v su€asnej rastlinnej vyrobe vyznamné zastupenie. Su pro-
dukéne istejSie nakolko maju k dispozicii dlhSiu vegetacnu
dobu s vySSou istotou vlahy. Spravny vyber predplodiny
pre jednotlivé obilné druhy ozimin je dany terminom sej-
by resp. zberom ich predplodiny. JaCmen siaty ozimny sa
vyznacuje vysSou tolerantnostou k predplodine. Mozno
ho pestovat po pSenici letnej ako druhu obilninu. Nakol-
ko sa seje skoro na jesen, vSetky predplodiny musia byt
v&as pozberané. Na dobré predplodiny ako su okopaniny,

kapusta repkova prava a datelinoviny reaguje zvysenim
urody. Relativne dlhému vegetacnému obdobiu ozimnych
obilnin zodpovedaju aj naroky na ziviny a hlavne na dusik.
Prijem zivin v jesennych mesiacoch je nizky, vrcholi pred
klasenim a v obdobi mlie¢nej zrelosti (21).

Dusik je naj¢astejSim limitujucim faktorom produkcie
rastlinnej biomasy. Dusik prijaty z hnojiv alebo z pédy sa
jednoznacne uplatfuje pri formovani kvantity a kvality Uro-
dy zrna a tym vyrazne zasahuje do ekonomiky pestova-
nia jaémena. UrCenie optimalnej davky je pomerne zlozité
vzhlfadom na komplikovany vztah v systéme pdda — mikro-
organizmy — rastliny, ako aj v zavislosti od pouzitej odrody
a priebehu poveternostnych podmienok v pestovatelskej
oblasti. Deficit dusika spdsobuje pokles urod, obmedzuje
sa rast nadzemnej i podzemnej fytomasy rastlin. Rastli-
ny su slabo vyvinuté, skracuje sa ich vegetacné obdobie,
dozrievaju skor a zhorSuje sa nalievanie zrna a tym sa
znizuje jeho hmotnost’ (2, 14).

Jaémen ozimny je v porovnani s jamefiom jarnym
a pSenicou letnou formou ozimnou menej narocny na
podmienky prostredia. Ma rychly pociato¢ny rast a dobru
vyuzitelnost zivin. Ma skor sa vyvijajuci korefiovy systém
v porovnani s pSenicou a preto mézeme dosiahnut’ plano-
5). Jatmen ozimny je plodina, ktora za vegetacné obdo-
bie vytvara velké mnozZstvo organickej hmoty. Pri hnojeni
je potrebné vychadzat z agrochemickych rozborov pody
a bilancie zivin v péde. Potreba Zivin na 1 tonu zrna a pri-
slusného mnozstva slamy je: N — 24 kg, P — 5,0 kg, K —
20,0 kg (26). Ulrichova (20) zistila najintenzivnejSi prijem
N, P, K Zivin su$inou fytomasy v rastovej faze odnozovania
(BBCH 25), kedy sa urodou jednej tony susiny fytomasy
odobralo z pédy v priemere za cely pokus 29,43 kg.ha™ N,
4,48 kg.ha' P, 37,3 kg.ha K, 2,43 kg.ha' Mg, 1,8 kg.ha!
S, 0,13 kg.ha' Fe a 0,064 kg.ha' Zn. Barczak (1) odoberal
rastlinné vzorky z jatmena ozimného v piatich rastovych
fazach od odnozovania az po voskovu zrelost: odnozo-
vanie, steblovanie, klasenie, nalievanie zrna a voskova
zrelost. Vo forme dusi¢nanu amoénneho aplikoval davky
dusika: 0, 60, 120, 180 kg.ha™'. Vysledky ukazali, Ze obsah
N, P, K, Ca, Mg a Na v nadzemnej biomase jaémena ozim-
ného sa znizoval v nasledne iducich fenologickych fazach
od odnozovania az po voskovu zrelost. Vo vSeobecnosti
mal dusik pozitivny uc¢inok na obsah sledovanych mikroe-
lementov nadzemnej biomase jaCmena ozimného vo vset-
kych rastovych fazach.

Podla Francakovej (9) miera pdsobenia davky dusika
na urodu zrna jaCmena a zaroven na jeho technologicku
hodnotu zavisi od schopnosti konkrétnej odrody vyuzit
ho v danych pédno-klimatickych podmienkach na tvorbu
arod. Cim viac sa vyuZije na zvy$enie tvorby urod, tym
menej ovplyviuje hladinu dusikatych latok v zrne a tym
padom aj jeho sladovnicku hodnotu. Fecenko (7) uvadza,
Ze vysoké davky dusika aplikované pri hnojeni jatmena sa
prejavia vo zvySenej urode zrna s vy$$im obsahom biel-
kovin a tym i vy$Simi urodami bielkovin z jednotky plochy
Vv spojeni so zvySenym obsahom typicky endospermovych
zasobnych bielkovin, tzv. hordeinu a gluteninu. Pri hnojeni
dusikom treba rovnako prihliadat’ na odrodové zvlastnosti,
hlavne na diZku a pevnost stebla, nachylnost na polahnu-
tie, odnozovacie schopnosti.

Dusik je prvok, ktory ovplyvriuje urodu a kvalitu zrna sla-
dovnickeho jacmena v najvacSej miere. Davky dusika sa
liSia podla uc€elu pestovania jaCmena, nizSie sa aplikuju
pri pestovani sladovnickych jaémeniov, vySSie pri pestova-
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Tabulka 1: Schéma variantov vyzivy jacmena siateho ozimného, odroda Barcelona
Table 1: Design of nutritional treatments of winter barley, variety ‘Barcelona’

Variant Hnojivo (2) Regeneraéné hnojenie Produkéné hnojenie Kvalitativne hnojenie
vyzivy (1) I. dekada aprila BBCH 25 (3) BBCH 32 (4) BBCH 49-51 (5)
davky Zivin v kg.ha' (6)

N S N S N S
1 Kontrola (7) -
2 LAD 27 delene 60 50 - 30
3 DASA 26/13 delene 60 30 50 25 30 15
4 ENSIN delene 60 30 50 25 30 15
5 LAD 27 jednorazovo 140 -
6 DASA 26/13 jednorazovo 140 70 -
7 ENSIN jednorazovo 140 70 -

(

=

ni na kfimne Gcely (11). Koncentracia bielkovin zavisi od
pristupnosti dusika, avSak ak sa so zvySovanymi davkami
N zvySuje uroda zrna, potom obsah bielkovin sa zvySuje
minimalne, ak sa uroda nezvysuje, potom sa rapidne zvy-
Suje koncentracia bielkovin v zrne (3). Molina-Cano et al.
(18) potvrdzuju, ze okrem zvolenej odrody ma na obsah
NL v zrne jaémena vplyv taktiez aplikovana davka dusika.
Konec€ny obsah dusika v zberanom produkte je urovany
dostupnostou N v priebehu vegetacného obdobia. Vhod-
ne zvolena davka dusikatého hnojiva ovplyviiuje Urodu
a kvalitu sladovnickeho jaémena (16). Teplota, zrazky aj
vlastnosti pddy urychluju, alebo spomaluju procesy aku-
mulacie dusika v pode a preto formuju aj kvalitu produk-
cie. Yavas a Unay (23) uvadzaju, ze pri poklese obsahu
vody v pédnom profile dochadza k narastu hrubého pro-
teinu v zrne jamena. ZvySovanie obsahu dusika v zrne
sa hodnoti pozitivne len do ur€itej hladiny, kedze obsah
dusika v zrne priamo suvisi s obsahom hrubého proteinu
a ten je vSeobecne pokladany za najdélezitejsi ukazovatel
kvality sladovnickeho jatmera (19). Podla Dvoréka (6),
kvalitny sladovnicky jaémen ma mat obsah NL 10,8 %
a maximalne 11,5 %, vysoku energiu kli¢ivosti a vysoky
obsah Skrobu.

V zavislosti od obsahu N_ v pode sa dusikatym hnoje-
nim viac alebo menej zvySuje Uroda a pri vacsej ponuke
dusika z pddy a hnojiv méze vzniknut aj depresivny Ugi-
nok na tvorbu urody zrna. Vplyvom dusikatého hnojenia sa
oby€ajne zvysuje obsah hrubého proteinu v zrne a €asto
sa stava, ze sa prekracuje hranica 11 %, resp. 11,5 % NL,
¢o uz je neziaduce (8, 12, 22, 24).

Taktiez Ziviny ako fosfor a draslik ovplyvnuju urodu, ale
hlavne kvalitu sladovnickeho jacmena. Tieto Ziviny sa po-
dielaju na vy$8ej HTZ, zniZzovani obsahu NL a vyS$Som
obsahu Skrobu. Dostato¢na vyziva draslikom podporuje
odolnost proti poliehaniu a lepSie vyuzivanie pédnej viahy
(13). Harmonickou vyzivou aj dalSimi zivinami napr. P, K,
S, Mg mdzeme pozitivhe pdsobit nielen na vysku urody,
ale ja na kvalitu dopestovaného jaémenného zrna (12, 15,
22, 25).

Vyzivu rastlin je potrebné chapat’ predovSetkym ako
proces prijmu, ktory zahrfuje nielen procesy translokacie
Zivin, ale i asimilacie a utilizacie biogénnych anorganic-
kych chemickych prvkov, ktoré predstavuju ziviny nevy-
hnutné pre zabezpecenie zivotnych pochodov rastlinného
organizmu, t. j. rast, vyvin a reprodukciu (17).

Cielom predkladanej prace bolo posudenie ucinku dusi-
kato-sirnej vyzivy a inhibitorov nitrifikacie na urodu a kva-
litu zrna jacmeria ozimného.

treatment of nutrition, (2) fertilizer, (3) regenerative fertilization, (4) productional fertilization, (5) quality fertilization, (6) dose of nutrients, (7) control

Material a metédy

Polny dvojroény maloparcelkovy pokus s jaémenom sia-
tym ozimnym, odrody Barcelona bol zaloZeny v skuSobnej
stanici UKSUP-u vo Velkych Ripfianoch s metédou dlhych
pasov s kolmo delenymi blokmi vo vegetaénom obdobi
2015/2016 a vo vegetatnom obdobi 2016/2017.

Podla vyrobnych oblasti sa skugobna stanica UKSUP-u
vo Velkych Ripfianoch nachadza v repnej vyrobnej oblas-
ti, reparsko-jacmenného vyrobného typu v zdpadosloven-
skom regiéne v okrese Topol€any (27).

V prvom pokusnom roku 2015/2016 mala pokusna lo-
kalita v orni¢nej vrstve 0,0 — 0,3 m slabo kyslu poédnu
reakciu (pH,, = 6,54), nizky obsah anorganického dusi-
ka (N, = 7,6 mg.kg') a manganu (Mn = 4,14 mg.kg"),
stredny obsah fosforu (P = 65 mg.kg™'), draslika
(K = 200,5 mg.kg™"), vapnika (Ca = 2900 mg.kg™), zin-
ku (Zn = 1,50 mg.kg™") a Zeleza (Fe = 8,80 mg.kg™"), vy-
soky obsah hor¢ika (Mg = 257,1 mg.kg") a medi (Cu =
2,99 mg.kg'), velmi nizky obsah siry (S = 2,5 mg.kg™).
Obsah oxidovatefného uhlika bol nizky (C = 1,11 %).
V druhom pokusnom roku 2016/2017 mala pokusna lo-
kalita v orni¢nej vrstve 0,0 — 0,3 m slabo kyslu pédnu re-
akciu (pH,, = 6,84), stredny obsah anorganického dusika
(N, = 14,8 mg.kg™"), fosforu (P = 72,5 mg.kg"), manganu
(Mn = 14,57 mg.kg"') a medi (Cu = 1,41 mg.kg"), dob-
ry obsah draslika (K = 207,5 mg.kg™'), velmi vysoky ob-
sah hor¢ika (Mg = 347,8 mg.kg™"), nizky obsah vapnika
(Ca =1900 mg.kg™"), siry (S = 1,25 mg.kg™") a zinku (Zn =
0,7 mg.kg™), velmi nizky obsah Zeleza (Fe = 3,71 mg.kg™).
Obsah oxidovatelného uhlika bol nizky (C_ = 1,03 %).

Osivo jacmena bolo zasiate 29. oktobra 2015, resp.
9. oktobra 2016. Vysevok v obidvoch pokusnych rokoch
¢inil 3,5 miliéna klicivych zfn na hektar.

V pokuse bolo skimanych sedem variantov hnojenia
v Styroch opakovaniach. Velkost' jednej pokusnej parcel-
ky kazdého variantu bola dana rozmermi 8,9 x 1,125 m,
¢o predstavovalo zberovu plochu 10 m2. Aplikacia hnojiv
sa uskutocnila ruéne. Schéma variantov vyzivy jaémena
siateho ozimného a davky dusika na hektar v danych ras-
tovych fazach jacmena su uvedené v tabulke 1.

V polnom pokuse boli pouzité tieto dusikaté, resp. dusi-
kato-sirne hnojiva: LAD 27 — liadok aménny s dolomitom,
DASA 26/13 — dusi€nan amoénny + siran amoénny, ENSIN —
je rovnaké hnojivo ako hnojiva DASA 26/13, ale obsahuje
inhibitory nitrifikacie dikyandiamid (DCD) a 1,2,4-triazol
(TZ), ktoré su inkorpované priamo v hnojive ENSIN ako
jeho integralna sucast.
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Prostrednictvom skumanych hnojiv bola celkova davka
dusika 140 kg.ha' aplikovana jednorazovo na zaciatku
vegetacie jaCmena pocas regeneracného hnojenia na
variantoch 5, 6 a 7 a taktiez bola celkova davka dusika
rozdelena na 3 casti (60 + 50 + 30 kg.ha') a aplikovana
pocas regenera¢ného, produkéného a kvalitativneho hno-
jenia jamena na variantoch 2, 3 a 4 (tab. 1).

JaCmen siaty ozimny bol zberany maloparcelovym
kombajnom 30. juna 2016, resp. 29. juna 2017 v termine
botanickej zrelosti. Uroda zrna ozimného jaémeria sa ma-
tematicko-Statisticky vyhodnotila analyzou rozptylu a roz-
diely medzi variantmi sa posudil LSD testom. V Grode zrna
sa stanovili vybrané kvalitativne parametre zrna jaCme-
na: obsah hrubého proteinu (dusikaté latky), podiel zrna
1. triedy, hmotnost tisic zfn (HTZ) a objemova hmotnost
zrna. Z pohladu ekonomiky hnojenia sa vypocital koefi-

cient naturalnej efektivnosti (K.).

Vysledky a diskusia

Hodnotenie dosiahnutych vysledkov s jaémenom
ozimnym vo vegetaénom obdobi 2015/2016

V pestovatelskom roku 2015/2016 boli pomerne nepriaz-
nivé poveternostné podmienky pre pestovanie ozimnych
obilnin. PoCas jesenného obdobia v roku 2015, t. j. po-
¢as mesiacov september az december (tab. 2) bol mierny
deficit zrazok -18,22 mm, ako je 60-ro¢ny normal, ¢o sa
prejavilo nepriaznivym vzchadzanim a zakorenenim jac-
mena ozimného do nastupujucej zimy. V priebehu jarné-
ho obdobia roku 2016 v mesiacoch januar az marec bol
znacény nadbytok zrazok az +56,8 mm oproti dlhodobému
normalu. Pricom februar bol mimoriadne vihky, v ktorom
nadbytok zrazok predstavoval az +62,8 mm oproti dlho-
dobému normalu. V rozhodujucom obdobi v roku 2016
v mesiacoch april az jun bol zrazkovy deficit az -42,4 mm
v porovnani s dlhodobym normalom.

Dosiahnuta uroda zrna jaémefia ozimného, odrody Bar-
celona je uvedend v tabulke 3 a ekonomické vyhodnote-
nie urod je uvedené v tabulke 4. Z tychto hodnét vyplyva,
Ze delena a jednorazova aplikacia hnojiv LAD 27, DASA
26/13 a ENSIN Sstatisticky preukazne zvysila Urody zrna
jaémena v porovnani s nehnojenou kontrolou o 16 az
82,4 relativnych %, t. j. o 0,71 az 3,66 t.ha'. Celkova
davka dusika 140 kg.ha™ aplikovana prostrednictvom
delenej aplikacie hnojiva DASA 26/13 zvysila urodu zrna
0 2,81 t.ha', t. j. 0 63,3 relativnych % v porovnani s ne-
hnojenou kontrolou.

Hnojivo LAD 27, kde dusik v davke 140 kg.ha™ bol apliko-
vany delene pocas regenerac¢ného hnojenia (60 kg.ha™),
produkéného hnojenia (50 kg.ha') a kvalitativneho hno-
jenia (30 kg.ha'), najvyraznejsie zvysil urodu zrna oproti
nehnojenej kontrole o 82,4 relativnych %, t. j. 0 3,66 t.ha™.
PriCom sa dosiahol najvyssi K. = 26,1. Najmensi priras-
tok urody zrna oproti kontrole bol dosiahnuty na variante,
kde celkovy dusik bol aplikovany delene po&as vegetacie
jacmena vo forme hnojiva ENSIN a prirastok predstavoval
0,71 tha'. K., bol najniZsi a predstavoval 5,1 kg zrna na
1 kg aplikované dusika.

Jednorazova aplikacia hnojiva ENSIN, ktorého sucas-
tou su inhibitory nitrifikacie, vyrazne zvysila drodu zrna
03,41 tha', t.j. 0 76,8 % v porovnani s nehnojenou kon-
trolou. AvSak delena aplikacia hnojiva ENSIN zvysila uro-
du zrna v porovnani s nehnojenou kontrolou len o 0,71
t.ha', t. j. o 16 relativnych %. Celkova davka dusika 140
kg.ha', ktora bola aplikovana delene prostrednictvom

hnojiva ENSIN vyprodukovala urodu zrna o 2,7 t.ha" niz-
Siu, t. j. 0 34 relativnych % menej v porovnani s variantom,
kde bola uskuto¢nena jednorazova aplikacia tohto hnojiva.

Dosiahnuta uroda na hnojenom variante, kde bolo hno-
jivo ENSIN aplikované jednorazovo v porovnani s hno-
jenym variantom, kde bolo hnojivo LAD 27 aplikované
delene bol rozdiel minimalny, len 0,25 t.ha™, pricom tento
rozdiel je Statisticky nevyznamny.

Vplyv testovanych hnojiv na vybrané kvalitativne pa-
rametre zrna jaémena ozimného, odrody Barcelona je
uvedeny v tabulke 5. Z tychto vysledkov vyplyva, Ze jed-
norazova a delena aplikacia tychto hnojiv zvySila obsah
hrubého proteinu o 8 az 29 relativnych % v porovnani
s nehnojenou kontrolou. Pricom zo vSetkych aplikova-
nych hnojiv, hnojivo ENSIN prostrednictvom, ktorého cel-
kova davka dusika 140 kg.ha" bola aplikovana delene,
sa najvyraznejSie prejavilo na zvy$eni obsahu hrubého
proteinu o 29 relativnych % v porovnani s nehnojenou
kontrolou a o 8 relativnych % v porovnani s jednorazo-
vou aplikaciou ENSIN-u. Tento efekt je mozné zdbvod-
nit evidentne niz8ou urodou zrna na variante hnojenom
hnojivom ENSIN delene, pricom sa obsah dusikatych
latok skoncentroval do mensSieho mnozZstva zrna, ¢o
je v sulade s poznatkami viacerych autorov (3, 9, 18).
Delena aplikacia hnojiv LAD 27 a DASA 26/13 zvysila
obsah hrubého proteinu o 21 relativnych % oproti nehno-
jenej kontrole. Podiel zrna 1. triedy sa zvysil len o 2 re-
lativne % po jednorazovej aplikacii hnojiva DASA 26/13
a o 5 relativnych % po delenej aplikacii hnojiva LAD 27
oproti nehnojenej kontrole. Vyrazny pokles podielu zrna
1. triedy 0 9 % bol zisteny pri jednorazovej aplikacii hnoji-
va LAD 27 oproti nehnojenej kontrole Na ostatnych varian-
toch, podiel zrna 1. triedy nebol podstatnejSie ovplyvneny
oproti kontrole.

Objemova hmotnost’ patri ku klasickym parametrom
akosti sladovnickeho jaCmena, ale nie je priamym uka-
zovatelom technologickej kvality zrna, ma vSak priamu
vazbu na extraktivnost sladu (10). Objemova hmotnost
zrna bola len minimalne ovplyvnena a to delenou aplika-
ciou hnojiv DASA 26/13 a LAD 27 o 1 az 2 relativne %
a taktiez jednorazovou aplikaciou hnojiv LAD 27, DASA
26/13 a ENSIN o 1 az 2 relativne % v porovnani s ne-
hnojenou kontrolou. HTZ bola pozitivhe ovplyvnena len
delenou aplikaciou hnojiva LAD 27. Vyrazny pokles HTZ
o 7 relativnych % oproti kontrole bol zisteny na variante,
kde sa hnojivo LAD 27 aplikovalo jednorazovo. Ostatné
aplikované hnojiva vyraznejsie neovplyvnili HTZ v porov-
nani s kontrolou.

Hodnotenie dosiahnutych vysledkov s jaémenom
ozimnym vo vegetacnom obdobi 2016/2017

V pestovatelskom roku 2016/2017 boli pomerne nepriaz-
nivé poveternostné podmienky pre pestovanie ozimnych
obilnin. Pocgas jesenného obdobia v roku 2016 v mesia-
coch september az december bol zaznamenany maly
deficit zrazok -10,3 mm v porovnani s dlhodobym norma-
lom (tab. 6). KedZe aj v mesiaci august bol zaznamena-
ny mierny deficit zrazok -16,8 mm, tak vytvorené viahové
podmienky boli nepriaznivé pre vzchadzanie a zakorene-
nia jaémefa ozimného do nastupujucej zimy. Priebehu
jarného obdobia roku 2017 v mesiacoch januar az marec
mali porasty jaémefia ozimného znacny nedostatok zra-
zok, t. j. -35,6 mm oproti dlhodobému normalu. Od apri-
la do konca vegetacie jaCmena, resp. do zberu nastalo
vyrazné obdobie sucha. V rozhodujucich mesiacoch april
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Taburka 2: Uhrn zrazok v mm vo Velkych Ripfianoch za rok 2015/2016
Table 2: Sum of precipitation in Velké Ripfiany in year 2015/2016

Mesiac a rok (1) Mesacny Uhrn zrazok (mm) (2) 60-ro¢ny priemer (3) Rozdiel + (4)
zrazky (mm) zrazky (mm)
August 2015 97,1 62,0 35,1
September 2015 29,2 43,0 -13,8
Oktober 2015 74,8 37,0 37,8
November 2015 38,9 50,0 -11,1
December 2015 15,8 47,0 -31,12
Januar 2016 46,5 35,0 11,5
Februar 2016 96,8 34,0 62,8
Marec 2016 13,5 31,0 -17,5
April 2016 28,9 41,0 -12,1
Maj 2016 76,7 55,0 21,7
Jun 2016 18,0 70,0 -52,0
Oktdber 2015 — jun 2016 409,9 400,0 9,9

(1) month and year, (2) monthly sum, (3) 60-year average, (4) difference to normal

Taburka 3: Vplyv aplikovanych hnojiv na Urodu zrna jaémena ozimného (2015/2016)
Table 3: Effect of applied fertilizers on the grain yield of winter barley

Variant vyzivy (1) Uroda zrna (t.ha) (2) Vyjadrenie v relativnych % (3)
1 — Kontrola, bez N 4,442 100

2 - LAD 27 delene 8,10° 182,4

3 — DASA 26/13 delene 25 163,3

4 — ENSIN delene ONIEE 116,0

5 — LAD 27 jednorazovo S5 170,0

6 — DASA 26/13 jednorazovo 6,68° 150,5

7 — ENSIN jednorazovo 7,85% 176,8

(1) treatment of nutrition, (2) grain yield (3) relatively in %

a 0.05 = 0,711257, The same letters at mean values represent statistically non-significant differences.

Tabulka 4: Ekonomické vyhodnotenie Urody zrna jaémena
ozimného (2015/2016)
Table 4: Economical evaluation of grain yield of winter barley

Variant vyzivy (1) Prirastok urody Kye (3)
zrna (t.ha) (2)

1 — Kontrola, bez N - -

2 —LAD 27 delene 3,66 26,1
3 — DASA 26/13 delene 2,81 20,1
4 — ENSIN delene 0,71 5,1

5 — LAD 27 jednorazovo 3,1 22,2
6 — DASA 26/13 jednorazovo 2,24 16,0
7 — ENSIN jednorazovo 3,41 24,4

(1) treatment of nutrition, (2) increment of grain yield, (3) coefficient of
natural effectiveness

az jun bol deficit zrazok v porovnani s dlhodobym norma-
lom az -64 mm. Z uvedeného vyplyva, Ze porasty jatme-
fna ozimného na pddach s relativne dobrou zasobou Zivin
a primerane hnojené sa dokazali pri deficite vody v pdde
relativne dobre vysporiadat.

Dosiahnuta uroda zrna jaémefa ozimného, odrody Bar-
celona je uvedend v tabulke 7 a ekonomické vyhodnote-
nie urod je uvedené v tabulke 8. Z tychto hodnét vyplyva,
Ze delena a jednorazova aplikacia hnojiv LAD 27, DASA
26/13 a ENSIN Statisticky preukazne zvysila Urody zrna
jaCmena v porovnani s nehnojenou kontrolou o 81,9 az
93,2 relativnych %, t. j. 0 3,75 az 4,27 t.ha™.

ENSIN s inhibitormi nitrifikacie, prostrednictvom ktoré-
ho bol dusik v davke 140 kg.ha™" aplikovany jednorazovo
pocas regeneracného hnojenia, ovplyvnil najvyraznejsie
urodu zrna ja¢mena ozimného. Na tomto variante sa zvy-
Sila Uroda zrna o 4,27 t.ha™" oproti nehnojenej kontrole, t. j.
0 93,2 relativnych %.

Celkovy dusik aplikovany delene na 3-krat (60 + 50 +
30 kg.ha') pocas vegetacie jacmerna ozimného prostred-
nictvom hnojiva LAD 27 zvysSil Urodu zrna 0 4,25 t.ha™, t. .
0 92,8 relativnych % v porovnani s nehnojenou kontrolou.

Dosiahnuta uroda na variantoch, kde bolo hnojivo LAD
27 aplikované delene pocas regeneracného hnojenia, pro-
dukéného hnojenia a kvalitativneho hnojenia v porovnani
s variantmi, kde bolo hnojivo ENSIN aplikované jednora-
zovo bol rozdiel zanedbatelny, iba 0,02 t.ha", pricom tento
rozdiel je Statisticky nepreukazny.

Dokonca aj jednorazova aplikacia hnojiv DASA 26/13
a LAD 27 a delena aplikacia hnojiva ENSIN vyznamne
zvysSila Urody zrna jaémena, a to o 3,75 az o0 4,12 t.ha™
oproti nehnojenej kontrole.

Celkova davka dusika 140 kg.ha™ aplikovana prostred-
nictvom delenej aplikacie hnojiva DASA 26/13 zvysila Uro-
du zrna 0 4,11 t.ha, t. j. 0 89,7 relativnych % v porovnani
s nehnojenou kontrolou.

Efektivnost aplikacie hnojiv s inhibitormi nitrifikacie
a bez inhibitorov nitrifikacie na produkciu urody zrna jac¢-
mena ozimného bola vyjadrena koeficientom naturalnej
efektivnosti (K;). K\ vyjadruje kolko kg prirastku trody
zrna sa vyprodukuje aplikovanim 1 kg Zivin. Najmen§i
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Taburlka 5: Vplyv aplikovanych hnojiv na vybrané kvalitativne parametre zrna jacmera ozimného (2015/2016)
Table 5: Effect of applied fertilizers on the quality parameters of winter barley grain

Variant vyzivy (1) Hruby protein (%) (2) Podiel zrna 1. triedy Objemova hmotnost’ HTZ g (5)
(%) (3) (91" (4)
1 - Kontrola, bez N 9,2 89,6 673,4 58,7
2 — LAD 27 delene 11,1 93,9 689,4 60,6
3 — DASA 26/13 delene 11,1 87,6 679,0 58,8
4 — ENSIN delene 11,9 88,3 667,4 58,6
5 — LAD 27 jednorazovo 9,9 81,2 683,4 54,6
6 — DASA 26/13 jednorazovo 10,8 91,1 687,4 57,5
7 — ENSIN jednorazovo 11,0 89,7 687,4 58,0
Vyjadrenie v relativnych % (6)
1 — Kontrola, bez N 100 100 100 100
2 — LAD 27 delene 121 105 102 103
3 — DASA 26/13 delene 121 98 101 100
4 — ENSIN delene 129 99 99 100
5 — LAD 27 jednorazovo 108 91 101 93
6 — DASA 26/13 jednorazovo 1117 102 102 98
7 — ENSIN jednorazovo 120 100 102 99
(1) treatment of nutrition, (2) crude protein, (3) 1%t class grain portion, (4) volume weight, (5) thousand kernel weight, (6) relatively in %
Taburka 6: Uhrn zraZok v mm vo Velkych Ripfianoch za rok 2016/2017
Table 6: Sum of precipitation in Velké Ripfiany in year 2016/2017
Mesiac a rok (1) Mesacny Uhrn zrazok (mm) (2) 60-ro¢ny priemer (3) Rozdiel + (4)
zrazky (mm) zrazky (mm)
August 2016 452 62,0 76,8
September 2016 42,9 43,0 -0,1
Oktober 2016 64,5 37,0 27,5
November 2016 47,2 50,0 -2,8
December 2016 121 47,0 -34,9
Januar 2017 19,2 35,0 75,8
Februar 2017 22,1 34,0 -11,9
Marec 2017 23,1 31,0 -7,9
April 2017 46,2 41,0 52
Maj 2017 36,3 55,0 -18,7
Jun 2017 19,5 70,0 -50,5
Oktober 2015 — jun 2016 290,2 400,0 -109,8

(1) month and year, (2)monthly sum, (3) 60-year average, (4) difference to normal

Tabulka 7: Vplyv aplikovanych hnojiv na urodu zrna jaémena
ozimného (2016/2017)

Table 7: Effect of applied fertilizers on the grain yield of winter
barley

Variant vyZivy (1) L’Jrodg1 zra V)/Jadrenioe
(t.ha) (2) v relativnych % (3)

1 - Kontrola, bez N 4,582 100

2 — LAD 27 delene 8,83 192,8

3 — DASA 26/13 delene 8,69 189,7

4 — ENSIN delene 8,70 190,0

5 — LAD 27 jednorazovo 8,48 185,2

6 — DASA 26/13 jednorazovo 8,33° 181,9

7 — ENSIN jednorazovo 8,85 193,2

(1) treatment of nutrition, (2) grain yield, (3) relatively in %
a 0.05 = 0,368584, The same letters at mean values represent statistically
non-significant differences.

Tabulka 8: Ekonomické vyhodnotenie Urody zrna jamena

ozimného (2016/2017)

Table 8: Economical evaluation of grain yield of winter barley

Variant vyzivy (1) Prirastok Urody zrna (t.ha) (2) | KNE (3)
1 —Kontrola, bez N - -

2 — LAD 27 delene 4,25 30,4
3 — DASA 26/13 delene 4,11 29,4
4 — ENSIN delene 4,12 29,4
5 — LAD 27 jednorazovo 3,9 27,9
7 — ENSIN jednorazovo 4,27 30,5

(1) treatment of nutrition, (2) increment of grain yield, (3) coefficient of

natural effectiveness
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Taburlka 9: Vplyv aplikovanych hnojiv na vybrané kvalitativne parametre zrna jacmera ozimného (2016/2017)
Table 9: Effect of applied fertilizers on the quality parameters of winter barley grain

Variant vyzivy (1) Hruby protein (%) (2) Podiel zrna 1. triedy (%) (3) | Objemova hmotnost (g.I") (4) HTZ (g) (5)
1 —Kontrola, bez N 10,8 75,0 700 51,4
2 — LAD 27 delene 12,0 47,6 636 50,6
3 — DASA 26/13 delene 11,6 46,7 628 51,4
4 — ENSIN delene 10,9 454 636 51,0
5 — LAD 27 jednorazovo 11,3 48,8 628 52,2
6 — DASA 26/13 jednorazovo 11,5 39,7 620 50,4
7 — ENSIN jednorazovo 1,5 46,3 636 52,8
Vyjadrenie v relativnych % (6)

1 — Kontrola, bez N 100 100 100 100
2 — LAD 27 delene 111 63 91 98
3 — DASA 26/13 delene 107 62 90 100
4 — ENSIN delene 101 61 91 99
5 — LAD 27 jednorazovo 105 65 90 102
6 — DASA 26/13 jednorazovo 106 53 89 98
7 — ENSIN jednorazovo 106 62 91 103

(1) treatment of nutrition, (2) crude protein, (3) 1% class grain portion, (4) volume weight, (5) thousand kernel weight, (6) relatively in %

prirastok Urody zrna oproti kontrolnému variantu bol do-
siahnuty na variante, kde bola uskutocnend jednorazova
aplikacia hnojiva DASA 26/13 a prirastok predstavoval
3,75 tha'. K., bol najnizsi a predstavoval 26,8 kg zrna
na 1 kg aplikovaného dusika.

Pri jednorazovej aplikacii hnojiva ENSIN bola ziste-
na vysSSia produkcia zrna na 1 kg hnojivového dusika
(30,5 kg.kg'), v porovnani s delenou aplikaciou hnojiva
DASA 26/13 (29,4 kg.kg™"). To poukazuje na lepsiu vyuzi-
telnost’ dusika z tohto hnojiva aj napriek jeho jednorazo-
vej aplikacii poCas regeneratného hnojenia, v porovnani
s hnojivom DASA 26/13, prostrednictvom ktorého bol cel-
kovy dusik 140 kg.ha" aplikovany delene pocas regene-
racného, produkéného a kvalitativneho hnojenia.

Vplyv testovanych hnojiv na vybrané kvalitativne pa-
rametre zrna jamefia ozimného, odrody Barcelona je
uvedeny v tabulke 9. Z tychto vysledkov vyplyva, Ze jed-
norazova a delena aplikacia tychto hnojiv zvySila obsah
hrubého proteinu o 5 az 11 relativnych % v porovnani
s nehnojenym variantom. Pricom zo vSetkych aplikova-
nych hnojiv, hnojivo LAD 27 prostrednictvom, ktorého
celkovy dusik v davke 140 kg.ha™ bol aplikovany delene
v troch Ciastkovych davkach, sa najvyraznejSie prejavilo
na zvySeni obsahu hrubého proteinu o 11 relativnych %
v porovnani s nehnojenou kontrolou. Dosiahol sa vSak
obsah hrubého proteinu az 12 % absolutnych, o je pre
sladovnicky jaémen uz hodnota nevyhovujuca.

Pritomnost inhibitorov nitrifikacie v hnojive ENSIN zvysil
obsah hrubého proteinu o 1 relativne % na variante, kde
bol aplikovany delene a o 6 relativnych % na variante, kde
bol aplikovany jednorazovo oproti nehnojenému variantu.
Jednorazova aplikacia hnojiva ENSIN spésobila nielen
najvyssiu Urodu zrna (8,85 t.ha™), pri najvyssej naturalnej
efektivnosti hnojenia (K. 30,5 kg na 1 kg aplikovaného
dusika), ale sa aj vyprodukoval sladovnicky jatmen s vy-
hovujucou hodnotou obsahu hrubého proteinu 11,5 %
absolutnych. Dalej jednorazova aplikacia hnojiva ENSIN
zvySila HTZ o 3 relativne % a hnojiva LAD 27 o 2 rela-
tivne %. Ostatné aplikované hnojiva pozitivne neovplyv-
nili zvySenie HTZ oproti kontrole. Kvalitativnhe parametre
ako je objemova hmotnost zrna a podiel zrna 1. triedy

boli aplikovanim vSetkych testovanych hnojiv v porovnani
s nehnojenym variantom vyrazne negativne ovplyvnené
znacnym deficitom zrazok v mesiacoch maj a jun, ktory ¢i-
nil az -69,2mm oproti dlhodobému normalu (tab. 6). Medzi
jednotlivymi hnojivami vSak neboli podstatnejSie rozdiely.

Zaver

Z dvojro¢ného testovania agrochemickej ucinnosti priemy-
selnych dusikatych a dusikato-sirnych hnojiv bez inhibi¢-
ného ucinku a s inhibicénym Ucinkom na priebeh nitrifikacie
v pbéde vyplynulo, Ze:

o VSetky aplikované hnojiva $tatisticky vyznamne v obi-
dvoch pokusnych rokoch zvySovali urodu zrna jaéme-
fla oproti nehnojenému variantu avSak nie rovnakou
mierou. NajvysSia Uroda zrna v pestovatelskom roku
2015/2016 sa dosiahla na hnojenom variante s hnoji-
vom LAD 27, ktoré bolo aplikované delene pocas re-
generacného, produkéného a kvalitativneho hnojenia
a v pestovatelskom roku 2016/2017 na variante s jed-
norazovou aplikaciou hnojiva ENSIN.

o Celkova davka dusika 140 kg.ha' aplikovana jednora-
zovo pocas regeneracného hnojenia prostrednictvom
hnojiva ENSIN bola G¢€innejsia pri formovani Urody zrna
v porovnani s jeho delenou aplikaciou pri konstantnej
davke dusika.

o Delena aplikacia dusika vo forme hnojiv LAD 27
a DASA 26/13 bola uginnejSia pri formovani Urody zrna
v porovnani s ich jednorazovou aplikaciou.

o Pritomnost inhibitorov nitrifikacie v hnojive ENSIN ne-
pdsobili retardacne na tvorbu urody zrna jaémena ozim-
ného ani na obsah hrubého proteinu.

o Pri jednorazovej aplikacii hnojiva ENSIN bola stanove-
na vysS8ia produkcia zrna na 1 kg aplikovaného dusika
v porovnani s delenou ale aj jednorazovou aplikaciou
hnojiva DASA 26/13. To poukazuje na lepSiu vyuzitel-
nost’ dusika z tohto hnojiva.

o Medzi delenou aplikaciou hnojiva DASA 26/13 a jed-
norazovym pouzitim hnojiva ENSIN nebol zisteny vy-
znamny rozdiel v ich vplyve na sledované kvalitativne
parametre zrna jaCmena ozimného.

Agrochémia 1/2018

29



agrochemistry

Literatura

M

(2
@)

4)

®)

(6)

)
®)

©)
(10)

(a1

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

BARCZAK, B. 2008. Contenst and ratios of mineral compo-
nents in winter barley biomass cultivated under conditions
of different nitrogen fertilization. In Journal of Elementology,
vol. 13, 2008, no. 1, p. 291-300.

BENKO, V. 1968. Agrochémia. Nitra : VSP, 1968, 623 s.
BOONCHO, S. - FUKAI, S.—HETHERINGTON, S. E. 1998.
Barley yield and grain protein concentration as affected by
assimilate and nitrogen availability. In Austral. J. Agric. Resi,
vol. 49, 1998, pp. 695-706.

BREZINA, R. — MOLNAROVA, J. 2011. Vplyv pestovatel-
skych faktorov na kvalitu a kvantitu urody zrna jaémena sia-
teho ozimného. In Nase pole, ro¢. 15, 2011, €. 12, s. 23-24.
BREZINA, R. — MOLNAROVA, J. — POSPISIL, R. 2012.
Vplyv roénika a vyzivy na kvalitu jamenia siateho ozimné-
ho. In Pestovatelské technolégie a ich vyznam pre prax.
Piestany : CVRV Piestany, 2012, s. 77-80. ISBN 978-80-
89417-44-5.

DVORAK, P. 1984. Pozadavky sladaiskeho priimyslu na
jakost sladovnickeho jeémene. In Zbornik ,Intenzifikace vy-
roby a zvySovani jakosti jarniho jeémene*, CSAZV, 1984,
s. 93-99.

FECENKO, J. et al. 1994. Hnojenie polnohospodarskych
plodin. Nitra: VSP, 1994, 184 s. ISBN 80-7137-162-9.
FLASAROVA, M. —- ONDERKA, M. 1997. Tvorba a kompen-
zace vynosovych prvkd u vybranych odrtd jarniho jeCmene.
In Rostlinna vyroba, ro¢. 43, 1997, s. 449-454.
FRANCAKOVA, H. 1998. Aktualne otazky pestovania sladov-
nickeho jaémena. In Agrochémia, ro€. 2, 1998, €. 2, s. 20-23.
FRANCAKOVA, H. 2003. Chemické zloZenie zrna jaémeria.
In Holkova, S. et al., 2003, Jac¢men, bioldgia, pestovanie,
vyuzivanie. Nitra : Agrogenofond, 2003, s. 24-29. ISBN 80-
969068-2-8.

GRANT, C.A. - GAUER, L. E. - GEHL, D. T. - BAILEY, L. D.
1991. Yield response of semidwarf and conventional height
barley cultivars to nitrogen fertilizer under varying moisture
conditions. In Can. J. Plant Sci., vol. 71, 1991, pp. 361-371.
KULIK, D. — CANDRAKOVA, E. — BAKULA, J. 1998. Vplyv
hnojenia dusikom na dynamiku tvorby susiny listovej plochy,
urodu a kvalitativne parametre zrna sladovnickeho jacmeria
jarného. In Agrochémia, 2 (38), 1998, €. 4, s. 11-14.
LOZEK, O. 1997. Vyziva a hnojenie rastlin. Nitra : SPU,
1997, 102 s. ISBN 80-7137-348-6.

LOZEK, O. 2000. Racionalna vyziva a hnojenie ja¢meria
jarného so zretelom na sladovnicku kvalitu zrna. In Ja¢-
men — vyroba a zhodnotenie: Zbornik z odborného semina-
ra so zahrani¢nou ucastou, Nitra : SPU, 2000, s. 79-81.
LOZEK, O. et al. 2002. Hodnotenie demonstradnych poku-
sov v Kolifanoch v roku 2002 a za roky 1998 az 2002. Za-
verecna sprava k HZ €. 5/2002, Nitra, 2002, 101 s.
McKENZIE, R. H. et al. 2005. In Can. J. Plant Science, vol.
85, 2005, no. 3, 613 p.

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

MICHALIK, 1. 2001. Molekularne a energetické aspekty prij-
mu zivin v rastlinach. Nitra: SPU, 2001, 158 s. ISBN 80-
7137-836-4.

MOLINA-CANO, J. L. et al. 2001. Relationships between
barley hordeins and malting quality in a mutant of cv.
Triumph I. genotype by environment interaction of hordein
content. In Journal of Cereal Sciences, vol. 34, 2001, pp.
285-294.

PRUGAR, J. — HRASKA, S. 1989. Kvalita jaémefia. Brati-
slava : Priroda, 1989, 228 s. ISBN 80-07-00353-3.
ULRICHOVA, J. 2006. Zivinovy rezim a troda zrna jaémefia
ozimného k vybranym faktorom pestovatelskej sustavy. In
Vedeckéa konferencie doktorandov s medzinarodnou ucas-
tou konana pri prilezitosti 60 vyrocia zalozenia FAPZ SPU
v Nitre. Nitra : SPU, 2006, s. 54-56. ISBN 80-8069-782-5.
UVIROVA, V. 2015. Faktory pestovania ozimnych obilnin.
[online] [cit. 2018-01-15] Dostupné na internete: http://rno.
sk/faktory-pestovania-ozimnych-obilnin

UZIK, M. — ZOFAJOVA, A. — RUCKSCHLOSS, L. 2008. Re-
akcia troch odréd jacmena siateho na N hnojenie v Urode
zrna a v ukazovateloch kvality zrna. In Agrochémia, 1, 2008,
s. 6-11.

YAVAS, I. — UNAY, A. 2006. Influence of different nitrogen
levels on yield, agronomic characters and quality of malting
barley. In ADU Ziraat Fakdltesi Dergisi, vol. 3, 2006, no. 1,
pp. 51-53.

VANEK, V. - TRAVNIK, K. — BALIK, J. NEMECEK, R. 1998.
Zasady racionalniho hnojeni dusikem v Ceské republice. In
Agrochémia, 2, 1998, s. 17-20.

ZIMOLKA, J. et al. 2006. Je€men — formy a uzitkové sméry
v Ceské republice. Praha, 2006, 200 s.

Metodika pestovania jaCmena [online] [cit. 2018-01-15]
Dostupné na internete: http://www.bioochrana.sk/metodika-
-pestovanial/jacmen/97-agrotechnika-pestovania-jacmen
Velké Ripriany [online] [cit. 2018-01-15] Dostupné na inter-
nete: uksup.sk/oos-velke-ripnany

Ing. Zuzana Rybarova,

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre,
Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
Katedra agrochémie a vyzivy rastlin,

Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra,

email: zuzka.panakova89@gmail.com

Podakovanie
Prispevok vznikol s finanénou podporou Eurépskeho

spoloc¢enstva v ramci projektu: Vybudovanie vyskumného

centra ,AgroBioTech®, projekt ¢islo 26220220180.

This work was co-funded by European Community under

project no 26220220180: Building Research Centre
L~AgroBioTech”.

30

Agrochémia 1/ 2018

llustrac¢né foto


mailto:zuzka.panakova89%40gmail.com?subject=

agrochemistry

Uplaitnenie polysulfidov
vo vyzive travnikov

Application of polysulphides
in lawn nutrition

Lubos Vozar, Peter Kovar,
Peter Hric, Petra Veresova

The effect of the various of polysulfide preparation doses
SULFERT-Humat on the growth-production parameters of
the lawn consisting from Festuca rubra agg. and Festuca
ovina agg. was studied. The concentrations of 1.5, 5, 10,
20, 60, 80 and 100 % were compared with non-fertilized
and lawn with conventional NPK fertilization. The annual
results of the SULFERT-Humat polysulphide preparation
show a demonstrable effect on the growth-production
indicators of the lawn from the Festuca rubra agg. and
Festuca ovina agg. by using higher concentrations at
60-100%.

The yearly average of daily height gains using 80 and 100%
solution exceeded the level of NPK fertilizer. Comparable
values were also found in average daily weight gains where
NPK fertilization was compared to a 60% Sulfert-Humat
variant. In terms of stocking density lawns sprayed with
10% and 20% SULFERT-Humat were best evaluated. The
problem is the burning of the crop recorded at the highest
concentrations of SULFERT-Humat (80 and 100%).

lawn, growth-production indicators, polysulphides,
Sulfert-Humat

Problematike siry sa na Slovensku v nedavnej minulos-
ti nevenovala nalezita pozornost, nakolko priemyselné
podniky produkovali vyznamné mnozstvo oxidu siri¢itého
a rastliny v pripade potreby dokazu prijat az 90 % siry pro-
strednictvom listov. Zmena nastala v polovici 90-tych ro-
kov minulého storocia, ked v SR produkcia oxidu siri¢itého
klesla 0 58,6 % a zaroven sa vyznamne znizila spotreba
hospodarskych a priemyselnych hnojiv, ktoré obsahuju
znacény podiel siry (napr. siran amoénny, jednoduchy su-
perfosfat a i.) (11). Tym dochadza k postupnému znizo-
vaniu obsahu pristupnej siry a na rastlinach sa objavuju
priznaky jej deficitu.

Sira je stavebnym prvkom esencialnych aminokyselin,
cysteinu a methioninu, ktoré su nepostradatelnou sucas-
tou plnohodnotnych bielkovin. Je zloZzkou vitaminu B1
(tiamin) a vitaminu B7 (syn. vitamin H) (biotin). Dalej je
sucastou oxido-redukénych enzymov glutationu, koenzy-
mu A ako aj tvorby nitrogenazy a aktivizacie ATP-sulfurazy
(15, 16, 22). Pri nedostatku nastava pomala syntéza biel-
kovin, spomaluje sa rast, listy Zltnd a odumieraju. K najna-
ro¢nejSim na dostatok siry patria cibuloviny, ale aj kapus-
tovité a bobovité rastliny, z nich najma datelinoviny (5, 16).
Travy radime k stredne naroénym druhom (9).

VysSie rastliny prijimaju siru ako anion SO,?, a to kore-
novou sustavou a aj vo forme oxidu siri¢itého korefiovou
sustavou a listami. Nevylu€uje sa ani prijem malého mnoz-
stva siry v elementarnej forme (8), pricom potrebuju rov-
naké, resp. vacSie mnozstvo siranov ako fosfore¢nanov
(16). Pre vyzivu rastlin ma vyznam hlavne sira organicka
pri 95 % podiele z celkove;j siry, ktora mineralizaciou a sul-

furikaciou v aerdébnych podmienkach prechadza na sira-
novu formu (1, 17). Iny autor (15) oponuje a uvadza, Ze
vyznam organicky viazanej siry v pdde ako mozny zdroj
dostupnej siry pre plodiny bol v minulosti znaéne precerio-
vany. Odkazuje pritom na vysledky vyskumu v Dansku (3,
4), podla ktorych je privod siry do zasoby mineralnej siry
z organickej pédnej hmoty bezvyznamny. Aj tieto tvrdenia
poukazuju na nutnost dalSieho vyskumu vyzivy sirou.

V su€asnom obdobi sa aktualnym stava vyuzitie stimu-
laéného efektu humatov vo vyzive polnohospodarskych
plodin, ktorému sa venuje vo vyskume, ale aj v polnohos-
podarskej praxi znana pozornost. Je zname, Ze humu-
sové latky priaznivo ovplyviuju fyzikalno-chemické vlast-
nosti pédy, vodny a vzdusny rezim, pufrovaciu schopnost
pbdy, viazanie zivin do pristupnych foriem a mikrobiolo-
gicku €innost’ péd. Humaty maju stimula¢né, adsorpéné
a ochranné vlastnosti, a preto je vyhodné aplikovat' ich
spolu s vyzivou a ochranou rastlin (14).

Travnikmi je sira prijimana priblizne v rovhakom mnoz-
stve ako fosfor. Je sucastou mnohych hnojiv (sirany
a obalované hnojiva), ale i napriek tomu sa méze vyskyt-
nut jej deficit, ktory sa prejavuje podobne ako nedostatok
N. Problém vyzZivy travnikov sirou spociva v tom, Ze v utu-
Zenej pdde (anaerdbne prostredie) sa podiela na vytvara-
ni tzv. blacklayer, ¢o je Cierno sfarbena vrstva pédy (naj-
CastejSie 40 — 60 mm pod povrchom) s vysokym obsahom
FeS (toxické pre rast korefiov) (13). Alternativou k elimina-
cii tohto problému sa javi foliarna aplikacia. V nadvaznosti
na uvedené bola cielom experimentu analyza vplyvu poly-
sulfidového hnojiva SULFERT-Humat na rastovo-produké-
né ukazovatele travnika.

Material a metédy

Experiment sa realizuje v polnych podmienkach Demon-
Stracnej a vyskumnej bazy Katedry travnych ekosystémov
a kimnych plodin FAPZ SPU v Nitre.

Uzemie je charakteristické teplou niZinnou klimou s dI-
hym az velmi dlhym, teplym a suchym letom a kratkou,
mierne teplou, suchou az velmi suchou zimou s kratkym
trvanim snehovej prikryvky (30 — 40 dni). Priemerna rocna
teplota vzduchu je 9,7 °C, dlhodoby priemer roéného Uhr-
nu zrazok je 561 mm (21).

Nadmorska vyska sa pohybuje okolo 160 m n. m. Pre-
vladaju severozapadné vetry, dalSimi ¢astymi vetrami su
vychodné, severovychodné a zapadné smery vetrov.

Priebeh zrazkovej Cinnosti v sledovanom obdobi uva-
dzame na obrazku 1.

P&dnym typom je ilovito-hlinita fluvizem. Hribka humu-
sového horizontu je hlboka (0,24 — 0,30 m) az stredne
hiboka (0,18 — 0,24 m). Agrochemické vlastnosti pody po-
kusného stanovista dokumentuje tabulka 1.

Pokus je realizovany na dlhoroénom extenzivne vyu-
Zivanom travniku zlozenom z odréd kostravy Cervenej
(Festuca rubra agg.) a kostravy ov&ej (Festuca ovina agg.)
od roku 2017, z ktorého su uvedené aj vysledky v prispev-
ku. Pokus je rieSeny metddou dlhych pasov. Velkost kaz-
dého variantu je 4 m2.

V pokuse sa sleduje nasledovnych 9 variantov:

o Kontrola (V1) — bez hnojenia [v texte ,0].

o s klasickym NPK hnojenim (V2) — LAD (N) + Amofos
(P) + 60 % draselna sol (K) [v texte ,NPK"].

o SULFERT-Humat (V3) — Amofos (P) + aplikacia 1,5 %
roztoku SULFERT-Humatu 4x za vegetacné obdobie
[v texte ,SH 1,5 %"].
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Obrazok 1 Walterov klimadiagram — rok 2017 (2; upra-
vené)
Figure 1 Walters climadiagram — year 2017 (2; orderly)
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o SULFERT-Humat (V4) — Amofos (P) + aplikacia 5 %
roztoku SULFERT-Humatu 4x za vegetacné obdobie
[v texte ,SH 5 %"].

o SULFERT-Humat (V5) — Amofos (P) + aplikacia 10 %
roztoku SULFERT-Humatu 4x za vegetacné obdobie
[v texte ,SH 10 %"].

o SULFERT-Humat (V6) — Amofos (P) + aplikacia 20 %
roztoku SULFERT-Humatu 4x za vegetacné obdobie
[v texte ,SH 20 %"].

o SULFERT-Humat (V7) — Amofos (P) + aplikacia 60 %
roztoku SULFERT-Humatu 4x za vegetacné obdobie
[v texte ,SH 60 %"].

o SULFERT-Humat (V8) — Amofos (P) + aplikacia 80 %
roztoku SULFERT-Humatu 4x za vegetacné obdobie
[v texte ,SH 80 %"].

o SULFERT-Humat (V9) — Amofos (P) + aplikacia 100 %
roztoku SULFERT-Humatu 4x za vegetacné obdobie
[v texte ,SH 100 %"].

Charakteristika pouzitych hnojiv

LaD — Liadok aménny s dolomitom (LAD) je sivobiely gra-
nulat dusiCnanu amoénneho s jemne mletym dolomitom,
ktorého pritomnost’ zniZzuje prirodzenu kyslost hnojiva.
Obsahuje 27 % dusika. Hnojivo je povrchovo upravené
proti spekaniu. Vapnik aj horéik sa nachadzaju vo forme
uhli¢itanov nerozpustnych vo vode. Pomer obsahu dusic¢-
nanového a amoniakalneho dusika je 1 : 1.

Amofos je Sedobiele granulované organomineralne
hnojivo s 12 % obsahom N a 52 % obsahom P,O,. Pod-
statnou zloZzkou je fosfore€nan amoénny, ktory sa ziskava
z apatitového koncentratu neutralizaciou kyseliny fosfo-
re€nej amoniakom. Dodavaju sa rézne druhy s kolisajucim
obsahom dusika a fosforu. Z celkového obsahu fosforu je
min. 40 % vodorozpustného P,O,.

Draselna sol je v podstate technicka sol KCI s obsahom
60 % K,O. Celkovy obsah chloru sa pohybuje okolo 48 %,
neobsahuje Ziadne sprievodné soli. Hnojivo je dodavané
v kryStalickej, granulovanej alebo praskovej forme.

SULFERT-Humat (5-0-10 + 12S + 0,9 % Humat) (Ob-
razok 2) je Cierna kvapalina s neprijemnym sirnym zapa-
chom, ktory sa zvlast stupriuje pri interakcii so vzduchom.
Ide o vysoko koncentrovany vodny roztok moc€oviny s po-
lysulfidom a tiosiranom draselnym a s humatom drasel-
nym. Roztokova forma Zivin a neobmedzena rozpustnost
v makkej vode umoznuje jednoduchu a efektivnu aplikaciu
s vysokym stupriom vyuzitia zivin. Hnojivo je preduréené

Tabulka 1: Agrochemické vlastnosti pddy pokusného stano-
vista

Table 1: Agrochemical properties of the soil on the experi-
mental site

pH/ mg.kg™ C.,
1
KCl N P K Mg | ca | Na | 9K

7,09 2282 54 350 680 4900 40 20,82

Obrazok 2: Sulfert-Humat
Figure 2: Sulfert-Humat

na rychle doplnenie dusika, draslika a siry do pbdy, ale-
bo na list. Pritomné draselné soli huminovych kyselin su
zdrojom uhlika, ako zakladného biogénneho stavebného
prvku. Draselné soli huminovych kyselin v hnojive SUL-
FERT-Humat tiez znizuju kyslost pédy a potlacaju Cinnost
pddnych patogénov. Aj nizke davky humatov zintenzivriu-
ju prijimanie zivin rastlinami predovsetkym dusika, fosforu
a mikroprvkov (Fe, Cu, Zn, Mn, B, Mo). Zabezpecuje efek-
tivnu vyZivu v €ase najvyssej spotreby rastlinou, pozitivhe
ovplyvnuju zdravotny stav a kvalitu pestovanych plodin.
Specifika chemického zloZenia vytvaraju priestor pre se-
kundarne ucinky v smere ochrany rastlin (19).

Pokus bol realizovany v zavlahovych podmienkach.
Zavlazovanie sa realizovalo podfa potreby a podla pove-
ternostnych podmienok jednorazovou davkou v intenzite
priblizne 10 mm v nasledovnych terminoch (tabulka 2).

Dusik na variante 2 sa aplikoval v mnozstve 180 kg.ha™.
Celoro¢na davka N sa delila na 6 rovnakych dielov. Fos-
forom v davke 30 kg.ha' sa hnojilo jednorazovo na jar po
zazelenani porastov. Draselna vyziva sa pouzila rovna-
ko na jar po zazelenani porastov v mnozstve 80 kg.ha™.
SULFERT-Humat sa aplikoval ru¢nym postrekovacom
v dvojmesacnom intervale v mnozstve 500 ml postrekovej
kvapaliny na variant v prisluSnej koncentracii (1,5 %, 5 %,
10 %, 20 %, 60 %, 80 % a 100 %). Konkrétne datumy
hnojenia uvadzame v tabulke 3.

Porasty boli kosené na vySku 50 mm pri dosiahnuti prie-
mernej vy8ky priblizne 80 mm. Pred kosbou bola zisto-
vana vyska (v kazdom opakovani sa urobilo 10 merani).
Priemerny denny prirastok vysky (PDPv) (mm.def') sme
vypocitali podla nasledovného vztahu:
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Tabulka 2 Terminy zavlazovania porastov v roku 2017
Table 2: Terms of irrigation in 2017

Poradie (1) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Datum (2) 30.3. 18.5. 23.5. 2.6. 6.6. 9.6. 13.6. 19.6. 26.6. 28.6.
Poradie 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Datum 3.7. 18.7. 24.7. 2.38. 4.8. 11.8. 16.8. 24.8. 28.8. 30.8.
(1) order, (2) date
Tabulka 3 Konkrétne datumy hnojenia a aplikacie polysulfidového pripravku (rok 2017)
Table 3: Specific dates of fertilization and application of polysulfide preparation (year 2017)
‘g Termin aplikacie (1)
E 21.3. 31.3. 27.4. 25158 30.5. 27.6. 27.7. 1.8. 28.8. 29.9.
0
N (LAD) | P (Amofos) | K (60 %K,0) | gy m | N(LAD) | N(LAD) | o, | N(LAD) | N(LAD) | o, | N(LAD) | o,
glvar. glvar. gl/var. glvar. glvar. glvar. glvar. glvar.
1
2 39,87 61,68 64,26 39,87 39,87 39,87 39,87 39,87
3 61,68 1,5 % 1,5 % 1,5% 1,5 %
4 61,68 5% 5% 5% 5%
5 61,68 10 % 10 % 10 % 10 %
6 61,68 20 % 20 % 20 % 20 %
7 61,68 60 % 60 % 60 % 60 %
8 61,68 80 % 80 % 80 % 80 %
9 61,68 100 % 100 % 100 % 100 %
(1) terms of aplication, var. — variant, S-Hum. — Sulfert-Humat
Obrazok 3: Priemerny denny prirastok vysky v kosbach (mm.deri-")
Figure 3: Average daily gain of height in cuts (mm.day')
8
5 7T
e o —
T —— NPK
e — ——— SH1,5%
> -“uf 5 ——— SH5%
SE 4T ——— SH10%
TE ——— SH20 %
TS 3T ——— SH60%
= X
] SH 80 %
ED 277 SH 100 %
=
o 17
0
21.4. 4.5 12.5 25.5. 20.6. 26.7. 23.8  13.9 29.9 26. 10.
Datum (2)
(1) average daily gain of height (mm.day'), (2) date
@ vySka v kosbe (mm) — 50 mm PDPhm
pDpy = 2VYSka vkosbe (mm) — Tl =——
pocet dni dorastania PDPv

Vzorky na zistovanie produkcie susiny sa odoberali po-
mocou akumulaénych noznic z plochy 100 x 1 000 mm
a Standardne sa susili pri teplote 105 °C. Naslednym va-
Zenim sa zistila hmotnost susiny. Priemerny denny priras-
tok hmotnosti (PDPhm) (g.m2.der") sme vypocitali podla
nasledovného vztahu:

@ produkcia v kosbe (g.m?2)

PDPhm = — - :
pocet dni dorastania

Index zahustovania travnika (TLI) (g.m2.mm) (12) sme
vypocitali podla vztahu:

Vysledky boli spracované v programe MS Excel a STA-
TISTICA (jednofaktorova analyza rozptylu s naslednym
testovanim podla Fischera — LSD test pri 95 % hladine
vyznamnosti) (20).

Vysledky a diskusia

Aplikacia siry priniesla uz v minulosti pozitivny efekt na
~putting green® zalozeny z druhov rodu Agrostis L. (psin-
¢ek) (6). Priebeh tvorby fytomasy a reakciu na hnojenie
travnika z odrdd kostravy Cervenej (Festuca rubra agg.)
a kostravy ov€ej (Festuca ovina agg.) pripravkom SUL-
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Obrazok 4: Priemerny denny prirastok vysky v kosbach (mm.deri') — celoro¢ny priemer
Figure 4: Average daily gain of height in cuts (mm.day') — year round average
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Variant (2)
(1) average daily gain of height (mm/day), (2) variant, 3 — smerodajna odchylka (standard deviation)
Different index indicates statistically significant differences within column (Fisher test, o = 0.05)
Obrazok 5: Priemerny denny prirastok hmotnosti v kosbach (g.defi'.m2)
Figure 5: Average daily gain of weight in cuts (g.day'.m?)
5
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0
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Datum (2)
(1) average daily gain of weight (g.day'.m?), (2) date
Obrazok 6: Priemerny denny prirastok hmotnosti v kosbach (g.defi"'.m2) — celoro¢ny priemer
Figure 6: Average daily gain of weight in cuts (g.day'.m*2) — year round average
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(1) average daily gain of height (g.day'.m), (2) variant, 5 — smerodajna odchylka (standard deviation)
Different index indicates statistically significant differences within column (Fisher test, a = 0.05)
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Tabulka 4 Zaznamenana plocha popalenia porastu (%)
Table 4: Recorded of burn area (%)

(1) thickening lawn index (TLI), (2) variant

Variant Kosba (1)
5.(20.6.) 6.(26.7.) 7.(23.8.) 8.(13.9.) 9.(29.9.) 10. (26. 10.)
SH 80 % 20 20 20 20 8 10
SH 100 % 30 25 25 25 20 20
(1) cut
Obrazok 7: Index zahustovania (TLI) (g.m2.mm-")
Figure 7: Thickening lawn index (TLI) (g.m2.mm")
2,00
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0,60 —] ——— SH60%
| SH 80 %
0,40 SH 100 %
0,20 —j
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Datum (2)
(1) thickening lawn index (TLI), (2) date
Obrazok 8: Index zahustovania (TLI) (g.m2.mm-") — celoro¢ny priemer
Figure 8: Thickening lawn index (TLI) (g.m2.mm") — year round average
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Variant (2)

FERT-Humat dokumentuje obrazok 3. Na zaciatku sez6-
ny mo6zeme podla Klasifikatora pre ¢elad Poaceae L. (20)
pozorovat relativne vysoku intenzitu narastania porastu
do vy8ky na vSetkych sledovanych variantoch. NajsilnejSiu
reakciu sme zaznamenali na travniku s aplikaciou 100 %,
neriedeného SULFERT-Humatu, resp. aj pri 80 % kon-
centracii. Dokonca hodnoty boli vy$sie ako pri Standard-
nej aplikacii NPK. V nasledujucej kosbe sme pozorovali
vSeobecne mierny pokles intenzity narastania travnika
do vysky. Vynimkou bol variant hnojeny NPK, ktory nao-
pak rastol podstatne rychlejSie v porovnani s 1. kosbou
(priblizne o 33 %). V tretej kosbe pokracoval v§eobecny
pokles hodndt priemernych dennych prirastkov vysky,

okrem variantov SH 60 % a SH 20 %. Po tomto obdobi
réznej reakcie na aplikovany pripravok intenzita naras-
tania do vysky klesala az do konca jula. Tento pokles
mdbzeme spojit so vSeobecne znamym javom, tzv. letnou
depresiou, ktory je spojeny s klimatickymi podmienka-
mi Slovenska (10). Od tohto obdobia sme zaznamenali
relativne rovnomernu intenzitu narastania porastov do
vySky na vacSine variantov. Mierne sa odliSovali varian-
ty s aplikaciou najvysSich koncentracii pripravku SUL-
FERT-Humat (SH 80 % a SH 100 %), kde sme zistili
takmer dvojnasobne vysSiu rychlost narastania do vysky.

V porovnani celoroénych priemernych dennych prirast-
kov vySky (Obr. 4) mali preukazne najvysSiu intenzitu rastu
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Obrazok 9: Varianty ,kontrola“ a ,NPK" pred poslednou
kosbou
Figure 9: Variants “non-fertilized” and “NPK” before last cut

Obrazok 10: Varianty ,SH 60 %" a ,SH 80 %" pred posled-
nou kosbou
Figure 10: Variants “SH 60%” and “SH 80%" before last cut

do vysky varianty SH 80 %, SH 100 % a NPK. Priemernym
dennym prirastkom vy8ky sa im priblizoval aj variant, kde
sa pouzila 60 % koncentracia SULFERT-Humatu. NizSie
koncentracie aplikovaného pripravku zvySovali intenzitu
narastania do vysky len mierne, v porovnani s kontrolnym
variantom nepreukazne.

Dynamika priemernych dennych prirastkov hmotnosti
(Obr. 5) sice potvrdila vSeobecné tendencie zistené pri
hodnoteni intenzity rastu do vySky, ale pri podrobnejSej
analyze jednotlivych variantov sme zistili odlisny vyvoj.
V tomto smere je potrebné upozornit predovsetkym na
porasty hnojené NPK a 60 % SULFERT-Humatom. Pokial
sme pri vySke zistili na variante NPK v 3. kosbe prudké
zvys$enie, pri intenzite tvorby fytomasy sme zistili naopak
relativne rychly pokles. Ten pokracoval az do zaciatku je-
sene (13. 9.). Travnik SH 60 % je zaujimavy najma vyraz-
nym zvySenim priemernych dennych prirastkov hmotnosti
na zaciatku leta (20.6.). Tie nasledne klesli, avSak az po
8. kosbu sa radil k najprodukénej$im. V tejto suvislosti je
nutné spomenut, zZe vysledky z variantov SH 80 % a SH
100 % boli iastocne ovplyvnené miernym popalenim rast-
lin (tab. 4) sp6sobenym pravdepodobne vysokou koncen-
traciou postrekovej kvapaliny.

Vyhodnotenim celoroénych priemerov dennych prirast-
kov hmotnosti (Obr. 6) sme zistili, Ze preukazne najrychlej-
Sie dorastali travniky s aplikaciou NPK a 60 % SULFERT-
-Humatu (2,02 g.deri".m2). Z pohladu travnikarstva je
ddlezita aj rovhomernost narastania (7), v om lepSie hod-
notime hnojenie NPK, kde variabilita prirastkov hmotnosti
vyjadrena smerodajnou odchylkou bola nizsia (5 = 1,460)
na rozdiel od variantu SH 60 % (8 = 2,667). Upozornit by
sme chceli aj na porast, kde sa pouzila ,iba“ 20 % koncen-
tracia SULFERT-Humatu, ale produkéne boli vysledky len
nepreukazne nizSie od variantov, kde sa aplikovali najvys-
Sie davky.

Systém vyZivy a hnojenia travnikov musi spifiat’ pozZia-
davky na rychlu regeneraciu maciny po skoseni a dalej
rovhomerny narast nadzemnej ¢asti maciny a jeho hustoty
v priebehu vegetacie (7). V tomto kontexte je vyznamnym
ukazovatelom kvality travnika hustota porastu. Ta je dana
poc¢tom listov, resp. odnozi na jednotku plochy. Z prak-
tického hladiska a vzhladom na naro¢nost zistovania ju
mézeme hodnotit pomocou vzdjomného pomeru priemer-
ného denného prirastku hmotnosti nadzemnej fytomasy
a priemerného denného prirastku vysky porastu, tzv. inde-
xu zahustovania travnika — TLI), ktory vyjadruje mnozstvo
hmoty (g) na jednotku plochy (m?) v prepocte na jednotku
vysky porastu (mm) (12).

Dynamiku hustoty porastu vyjadrent indexom TLI pre-
zentuje obrazok 7. Vysledky ukazuju vyrazne nerovno-
mernu hustotu porastov medzi kosbami, av§ak tendencie
zmien indexu TLI jednotlivych variantov su podobné. Iba
v 6smej kosbe sa vymykala z tohto ramca skupina trav-
nikov hnojenych niz§imi davkami SULFERT-Humatu (SH
10 %, SH 20 % a SH 5 %), ktoré boli priblizne 2x hustejsie.
Prejavilo sa to aj na priemernej celoro¢nej hodnote husto-
ty, kedy najvy3si index TLI bol zaznamenany na varian-
toch SH 10 % a SH 20 % (0,73 g.m2.mm™).

Zaver

Z analyzy ro¢nych vysledkov aplikacie polysulfidového
pripravku SULFERT-Humat rezultuje preukazny vplyv na
rastovo-produkéné ukazovatele travnika z odrod kostravy
Cervenej (Festuca rubra agg.) a kostravy ovcej (Festuca
ovina agg.) pri pouziti vy§Sich koncentracii na urovni 60 —
100 %.

Celoro¢ny priemer dennych prirastkov vysky pouzitim
80 a 100 % roztoku presiahol aj uroven porastu hnojeného
NPK. Porovnatelné hodnoty boli zistené aj v priemernych
dennych prirastkoch hmotnosti, kde sa hnojeniu NPK vy-
rovnal variant s aplikaciou 60 % SULFERT-Humatu. Z hla-
diska hustoty porastu boli najlepSie hodnotené travniky
striekané 10 a 20 % roztokom SULFERT-Humatu.

Problémom je mozné popalenie porastu zaznamenané
pri najvyssich koncentraciach pripravku SULFERT-Humat
(80 a 100 %).
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Produkény a ekonomicky
potencial udolnych lok
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zmien
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potential of valley meadows
under climatic changes
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Tomas Rabek

The paper shows the results of analysis of the effects of
mineral nutrition of valley grassland in the experimental
field trial during the period of ten years. In the three cut
way of defolation of grassland vegetation, the hay crop
in the variants of fertilization has a rising tendency from
the lowest to the highest applied doses (amounts) of
fertilizers with the higher values in the wider ratio of NPK
nutrients. The production effect of industrial fertilizers,
observed during the wet, dry and average years is
closely connected with the variations of costs and yields
(Table 1). We have used the technological and economic
parameters applied by VUZTP in Prague — Ruzyne
and our results. From the conducted analysis we can

conclude that neither the maximum dosis of NPK nutrients
675 kg.ha' (var. 6) and 462 kg.ha™' (var. 11) in groups of
climatically different years have negatively influenced the
production and the economy of production. Direct costs
and the own costs in the variants of fertilizing and in the
groups of years have a rising trend. Direct costs compared
with the unfertilized control in relative values increase
with the intensity of applied doses of NPK nutrients with
the maximum of 287.70% (var. 6) and 243.60% var. 11.
The production of meadow hay under the soil-climatic
conditions and the realized technology prato is profitable
in wet, dry and average years. An exception is negative
profit margin (loss) on the unfertilized control in the dry
years — 66.24 €.ha’'. and var. 12 fertilized 17.5 kg N + PK
in the wet years -55.18 €.ha".

valley meadow, industrial fertilizers, hay crop, costs
and yields, cost effectiveness

UdolIné Itky su trvalé travne porasty, ktoré vznikli ako su-
Cast’ tradi¢ného nizko intenzivneho hospodarenia (kose-
nie, pasenie) v nizinach a s pravidelne sa vyskytujacimi
inundaciami. Eurépske nizinné luky su vyznamnym zdro-
jom biodiverzity, vyskytuje sa na nich mnoho vzacnych
druhov rastlin a Zivogichov (8, 11). Vdaka dobrému za-
sobeniu Zivinami a vodou ide o jeden z nasich najproduk-
tivnejSich ekosystémov (5, 6). Travne porasty vSeobecne
poskytuju pre spolo€nost mnohostranné uZitky. Ako Cast
polnohospodarskeho systému a vidieckej krajiny maju
ekonomicku hodnotu v produkcii a prispievaju k skupine
mimo produkénych (ekologickych a vidieckych zaujmov).
Naviac maju rozhodovacie hodnoty, ktoré vyjadruju pro-
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spesnost z potencionalneho vyuzitia ako existenéné a po-
ru¢enské hodnoty, ktoré vznikaju z poznatkov pokracujucej
existencie. Tieto hodnoty zahffiaju netrhové prospesnosti
a pozitivne externality, ktoré mozno hodnotit metédami
zalozenymi na potencialnom ekonomickom analyzovani,
pripadne pouzitim integrovanych optimalizaénych mo-
delov (2, 7). Délezitym faktorom, ktory pdsobi viacerymi
smermi je vyziva. Hnojenie sa poklada za najvyznamnejsi
pratotechnicky zasah, ktory ovplyviiuje produkciu a kvalitu
fytomasy, zmeny vo flére a faune, chémiu pédy a samo-
zrejme nakladovost resp. ekonomiku vyroby krmiv z trav-
nych porastov (3). Poznatky ziskané v lukarstve a pa-
sienkarstve v druhej polovici 20. storo¢ia a doznievanie
v prvych rokoch 21. storo€ia vychadzali z principov vse-
strannej intenzifikacie ako vyznamného prvku zefektivne-
nia pofnohospodarskej vyroby v horskych a podhorskych
regionoch Slovenska. Kritika intenzifikacie, ktora zacala
uz koncom 20. storoCia prepukla zaciatkom 21. storocia
a z nej nastup environmentélnych obmedzeni, volanie po
zachovani biodiverzity z radov biolégov a z toho aj popud
vo vlastnom polnohospodarstve s low — input systémom
a environmentalne prospesnou extenzifikaciou. To vyvo-
lalo potrebu iného myslenia s ur€itym navrhom k prirod-
nym ekosystémom a vyuzivaniu prirodnych procesov pre
vyrobu potravinovych surovin. Aj polnohospodarska po-
litika zacala vytvarat programy, smerujuce k rovnovahe
ekosystémov intenzivnym legislativnym presadzovanim.
Rovnako aj vyskumné a vyvojové programy, bohato fi-
nancované urcuju do detailov vecnu problematiku, ktora
vytvara Siroky ramec pre vyskumné rieSenia, zamerané
na integraéné projekty. Napokon z vlastného odvetvia lu-
karstva a pasienkarstva treba spomenut’ zintenzivnenie
medzinarodnych podujati, ktoré prezentuju prvé vysledky
nového zamerania, ktoré prezentuje Eurdpska lukarska
federacia a internacionalny lukarsky kongres v rozsiah-
lych, ba az viaczvazkovych zbornikoch. Uvedené pristupy
vratane akceptovania klimatickych zmien (9) sa premieta-
ju v odbornych a vedeckych pracach publikovanych z na-
Sich vyskumnych projektov. Vzhladom na tieto aspekty
hodnotime v prispevku produkény potencial udolnej luky
v kontexte s variantnym uplatnenim davok priemyselnych
hnojiv a ekonomickej efektivnosti vyroby sena.

Material a metédy

Prispevok skuma efekty mineralnej vyzivy udolnej luky
(Asociacia Festucetum pratense) v experimentalnom
pokuse Katedry travnych ekosystémov a kfmnych plo-
din, Fakulty agrobioldégie a potravinovych zdrojov SPU
v Nitre v desatronom €asovom rade ostatnych rokov.
Experimentalne prace boli realizované v katastralnom
uzemi obce Chyzerovce v nadmorskej vySke stanovista
147 metrov. Na piesoCnato hlinitej aluvialnej naplavenine.
Priemerna ro¢na teplota v lokalite dosahuje hodnoty 9° C
a priemerné celoro¢né zrazky 600 az 650 mm. Aplikacia
a davkovanie Zivin su uvedené v tabulke 1.

Vysledkom su variacie urod sena V2-Vn (pocet varian-
tov je n = 12 nielen v ¢ase (roky), ale aj v jednotlivych
kosbach (max. 3 kosby za rok) oproti kontrolnom varian-
te (V1). Vysledky urod sena v experimentalnych rokoch
a variantoch hnojenia sme vyhodnotili analyzou varian-
cie. Preukaznost rozdielov medzi priemermi urod sena
a rozdielnych uhrnoch zrézok bola stanovena Tukeyo-
vym testom na hladine spolahlivosti 99 % (tab. 2). Na
produkény efekt nadvazuju aj variacie nakladov a prijmu

reprezentovaného priamou podporou a podporou znevy-
hodnenych oblasti na trvalé travne porasty. Nakladovost
vyroby sena vo variantoch hnojenia v trojkosnom systé-
me vyuzivania hodnotime priemerom urod sena v rokoch
vihkych — 4 r. — suma vegetacnych zrazok nad 650 mm,
v rokoch suchych — 3 r. — suma vegetacnych zrazok pod
500 mm a rokoch priemernych — 3 r. (50 ro¢ny priemer
vegetacnych zrazok 570-620 mm). Vychadzali sme pritom
z technologickych a ekonomickych parametrov pouziva-
nych Vyskumnym ustavom zemédelskej techniky v Prahe
— Ruzyni (http://www.vuzt.cz/index.php?/=A35). Priame
naklady na vyrobu sena sme prepocitali aktuadlnym kur-
zom z 20.11.2015 (EUR 1 = 27,031 CZK). Ceny priemy-
selnych hnojiv za 1 kg v LAD - 27 % N; P,0, v superfos-
fate a K,O v 60 % draselnej soli nam poskytol Vyskumny
ustav chemickych technoldgii a. s. Bratislava a Agroche-
micky podnik Levice. Naklady na zber sena pozostavali:
z nakladov na smykovanie SB — 5 a 8,51 €.ha"", kosenie
kosackou TK 50 kw (kosacka rotacna 2,5) v cene 16,02
€.ha', obracanie a zhrfiovanie sena supravou TK 50 kw
(obraca¢ 6 m) v cene 11,39 €.ha', zber sena s navesom
TK 52 kw (zberaci naves 30 m3) v cene 4,62 €.ha”, do-
prava sena do sennika TK 50 kw (prives 5 t) v cene 1,92
€.ha', lisovanie sena do hranolovitych balikov Tk 90 kw
(lis na baliky 80 x 90 cm) v cene 41,16 €.ha"'. Nakladanie
a odvoz balikov za rezijné naklady pri uvedenej technolo-
gii vyroby sena nam poskytol Vyskumny Ustav ekonomiky
v Bratislave (VUEPP). Nasledne sme pouzivanym kalku-
laénym vzorcom podla VUEPP v Bratislave (10) vypogéitali
VN na 1 ha a 1 tonu produkcie, trzby, (1 tona = 80 €), zisk
a rentabilitu nakladov bez podpory a s podporou.

V zaujme ziskania poznatkov efektivnosti pouzivanych
davok priemyselnych hnojiv vo variantoch hnojenia a ro-
koch sme na vyjadrenie naturalnej efektivnosti hnojenia
pouzili koeficient naturalnej efektivnosti (K.):

kde: U — prirastok urody sena v désledku hnojenia [kg];
U — hay yields gain affected by fertilizers application [kg];
Z — davka zivin [kg] / Z — nutrient doses [kg]

Na vyjadrenie ekonomickej efektivnosti priemyselnych
hnojiv sme pouzili koeficient ekonomickej efektivnosti
(K

EE):

kde: P — prirastok urody sena v dosledku hnojenia; P — hay
yields gain affected by fertilizers application; N — prirastok
nakladov na hnojenie (€) / N — inputs increasing on fertili-
zers application (€), (1)

Vysledky a diskusia

Analyza produkcie a nakladovosti vyroby sena

Dosiahnuté vysledky potvrdili vysoky produkény potencial
udolnych luk s maximalnymi hodnotami v rokoch vihkych
4,63 t.ha' var. 1 az 14,24 t.ha' (var. V6, tab. 2). Analy-
zou variancie sme zistili vysoko preukazné rozdiely tak
medzi rokmi s rozdielnymi uhrnmi zraZzok, ako aj varian-
tami hnojenia. Pri hodnoteni najvyssich priemernych drod
sena bol testovanim na hladine pravdepodobnosti 99 %
stanoveny nepreukazny rozdiel medzi tromi variantmi 5,
6 a 11 vo vlhkych a suchych rokoch. V rokoch s priemer-
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Taburka 1: Varianty vyZivy travneho li¢neho porastu na stanovisti Chyzerovce v kg.ha'
Table 1: Variants of meadow nutrition on the site Chyzerovce in kg.ha'

Varianty/ Vi vz | va [ va | vs [ ve [ v | w8 [ wve | vio [ vin | vi
vyziva (1) Pomer Zivin (2)

1:0,70: 1 1:0,35:0,70 1:2,8:2,8
N 0 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250 17,5
P 0 35 70 105 140 175 17,5 35 52,5 70 87,5 50
K 0 50 100 150 200 250 25 50 75 100 125 50

(1) variants / nutrients, (2) ratio of nutrients

N —dusik v kg Cistych Zivin, P-P,O, v kg Cistych Zivin, K-K,O v kg Cistych zivin, V1-V12 — varianty mineralnej vyzivy

Pramen: KTEKP FAPZ SPU Nitra

Tabulka 2: Testovanie preukaznosti rozdielov priemernej urody sena medzi variantmi pokusu Tukeyovym HSD testom

Table 2: Testing the results of differences in average dry matter of hay between experiment variants with Tukey HSD test

Varianty (1) VIhké roky (2) ( t.ha") Suché roky (3) ( t.ha™") Priemerné roky (4) ( t.ha")
1 46319 2,692 ¢ 4,338 b

7 6,876 a 4,299 ab 5,757 ab
12 6,941 a 4,411 ab 6,118 ab
2 6,997 a 4,999 adc 6,222 ab
8 8,482 ab 5,949 acd 7,348 ac
3 8,744 b 6,528 acd 7,661 acd
9 9,834 be 7,440 cde 8,930 cde
4 10,832 ef 7,914 def 9,436 cdef
10 11,949 cf 9,066 ef 10,005 defg
5] 13,066 cd 9,913 efg 11,049 efg
11 13,492 cd 10,198 fg 11,393 fg
6 14,241d 11,993 g 12,372 g

(1) variants, (2) wet years, (3) drought years, (4) average years
Hladina preukaznosti P = 0,01. Level of statistical significance P = 0.01.
Pramen: vlastné vypocty

nymi uhrnmi zrazok bol stanoveny nepreukazny rozdiel
medzi Styrmi variantmi a to 5, 6, 10 a 11. Vplyv rokov
podmienil kolisanie urod ako na nehnojenej kontrole (var.
1) tak i v jednotlivych variantoch hnojenia. V produkcii
sena sme stanovili maximalne hodnoty v rokoch vihkych,
druhé v poradi nasledovali roky priemerné a tretie v po-
radi roky suché. Luény porast pri trojkosnom vyuzivani
velmi dobre reagoval na dodané ziviny. Stupfiujuce sa
davky NPK Zivin v skupinach rokov v sledovanych po-
meroch 1 :0,7:1a1:0,35:0,5 preukazne podporovali
narast ha urod a to viac v pomere 1 : 0,7 : 1 ako v po-
mere 1 : 0,35 : 0,5. Z dosiahnutych vysledkov mb6Zzeme
konstatovat, Ze ani najvySSie davky NPK Zivin 675 kg.
ha' (var. 6) a 462,5 kg.ha™' (var. 11) pri diferencovanych
vstupoch nepdsobili na produkciu porastu depresivne.
Naopak potvrdili, Ze v danych pédno-klimatickych pod-
mienkach nie su hrani¢nymi. Limitujacimi faktormi stability
a produkcie sena su zrazky a ich ¢asové rozdelenie a to
i v suvislosti doznievania vplyvu Zivin v tretich kosbach.
Desatro¢né experimentalne vysledky polnych pokusov
v produkcii sena rozsahom a originalitou vytvorili dobry
teoreticky zaklad pre ekonomicku analyzu a jej nasled-
nu exploataciu v tedrii a praxi lukarstva a pasienkarstva.
V tomto kontexte uvadzame vysledky nakladov, vynosov
a rentability nakladov vo vyrobe sena (tab. 3). Priame na-
klady vo var. hnojenia v porovnani s nehnojenou kontrolou
var. 1 (100 %) vzrastaju s intenzitou aplikovanych davok
NPK zZivin v oboch pomeroch s maximom 287,70 % vo
var. 6 a 243,60 % vo var. 11. V technoldgii vyroby sena
na nehnojenej kontrole sme zistili nasledovny trend rastu

priamych nakladov: Lisovanie > kosby > obracanie a zhr-
fovanie, nakladanie a odvoz sena, oSetrovanie porastov
a NDV. Vo var. hnojenia pri rovnakej technolégii ako na ne-
hnojenej kontrole najvy$Sim podielom sa prezentuju pria-
me naklady na priemyselné hnojiva a ich aplikaciu s vy-
na lisovanie 36,19 % V2, 45,03 % V7 a 38,64 % V12.
Vlastné naklady, podobne ako priame naklady, maju vo
var. hnojenia vzostupny trend od najnizSej po najvyssiu
intenzitu hnojenia s vy$$imi hodnotami v pomere NPK
Zivin 1: 0,7 : 1 ako v pomere 1: 0,35 : 0,5. V suchych
a priemernych rokoch su hodnoty VN velmi vyrovnané
(¢o potvrdzuje pozitivny vplyv priemyselnych hnojiv na
stabilitu drod). Najvys$§imi VN sa prezentuju roky vihké od
273,70 €.ha' var. 1 do 728,35 €.ha"" var. 6. Vlastné nakla-
dy na tonu urody kopiruju urody sena. Najvyssimi naklad-
druhé v poradi su roky priemerné a tretie v poradi su
roky vlhké. Trzby vo vlhkych rokoch (pri cene 80 € za
tonu) stupaju od 370,48 €.ha' (var. 1) do 1 139 €.ha"
(var. 6). V priemernych rokoch od 346,96 €.ha"' var. 1 do
989,76 €.ha' (var. 6). Najniz§imi trzbami sa prezentuju
s maximom 959,36 €.ha' (var. 6). Vyroba sena na trav-
nych porastoch udolnej luky je ziskova a to vo vSetkych
troch skupinach rokov. Vynimkou je dosiahnuty zisk v su-
chych rokoch na nehnojenej luke V1 a var. 12 (17,5 kg
N. ha' + PK). Vys$ka podpor v hodnotenych rokoch bola
115,32 €.ha' — 155,65 €.ha"'. V zaujme zistenia efektiv-
nosti nakladov na vyrobu sena sme vypocitali rentabilitu
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Obrazok 1: Rentabilita nakladov vo vlhkych rokoch (%)
Figure 1: Inputs profitability in wet years (%)
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Obrazok 2: Rentabilita nakladov v suchych rokoch (%)
Figure 2: Inputs profitability in drought years (%)
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nakladov bez dotacnej podpory a s dotanou podporou
(obr. 1 — 3). Rentabilita nakladov bez dota¢nej podpory
ma pozitivny vyvoj s najpriaznivejSimi hodnotami v ro-
koch vlhkych. Vyroba sena nie je rentabilna pri najniz3ej
intenzite hnojenia NPK (var. 12 a var. 1, obr. 2). Rentabilita
VN s dota¢nou podporou ma pozitivny vyvoj vo vSetkych
sledovanych ukazovateloch s maximalnymi hodnotami
v rokoch vlhkych, po ktorych nasleduju roky priemerné
a ako posledné roky suché. Z ekonomickej analyzy nakla-
dovosti vyroby sena rezultuje zaver o priorite nakladov na
priemyselné hnojiva a ich aplikaciu. Uvedenu problemati-
ku hodnotime pomocou koeficientu naturalnej efektivnosti

hnojiv (K, ;) a koeficientu ekonomickej efektivnosti priemy-
selnych hnojiv (K.;).

Hodnotenie naturalnej a ekonomickej efektivnosti
priemyselnych hnojiv

Medzi dblezité ukazovatele efektivnosti hnojenia travnych
porastov sa v lukarskom vyskume traduje produkéna ucin-
nost priemyselnych hnojiv vyjadrena koeficientom natural-
nej efektivnosti K. a ekonomicka efektivnost' vyjadrena
koeficientom ekonomickej efektivnosti K__ (3). Dosiahnu-
té vysledky v experimentalnych rokoch uvadzame v tab.

4. Tak ako K, tak i K__ v rokoch maju nasledovny trend:
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Obrazok 3: Rentabilita nakladov v priemernych rokoch (%)
Figure 3: Inputs profitability in average years (%)
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Taburlka 4: Koeficient naturalnej efektivnosti (K| .) a koeficient ekonomickej efektivnosti (K.) priemyselnych hnojiv v experimen-

talnych rokoch

Table 4: Coefficient of natural effectiveness (K| .) and coefficient of economic effectiveness (K..) of industrial fertilizers in expe-

rimental years

Varianty (1) Kie v rokoch (2) K¢ v rokoch (3) K Ko
mokry suchy priemerny mokry suchy priemerny @10r oior.

1 — kontrolny variant (4) - - - - - - - -

2 17,52 17,08 13,95 1,91 1,86 1,51 15,94 1,74
3 15,23 14,20 12,31 1,73 1,61 1,39 13,75 1,56
4 15,31 12,89 12,58 1,48 1,48 1,44 13,49 1,55
5 15,60 12,37 12,42 1,81 1,55 1,44 13,66 1,58
6 14,23 13,77 11,90 1,69 1,63 1,41 13,16 1,56
7 24,27 17,38 15,35 2,36 1,69 1,48 18,6 1,81
8 20,82 17,57 16,27 2,16 1,80 1,66 17,87 1,83
9 18,75 17,10 16,55 1,96 1,79 1,72 17,37 1,82
10 19,77 17,22 15,31 2,09 1,82 1,62 17,22 1,82
11 19,15 16,22 15,25 2,03 1,72 1,62 16,71 1,77
12 19,66 14,62 15,14 2,39 1,77 1,84 16,34 1,98

(1) variants, (2) coefficient of natural effectiveness (wet, drought, average), (3) coefficient of economic effectiveness (wet, drought, average), (4) control variant

Pramen: vlastné vypocty

roky vlhké > roky suché > roky priemerné s vynimkou
najniz8ej pouzitej davky priemyselnych hnojiv (var. 12).
V priemere 10. rokov K. na hnojenych variantoch sa
pohyboval v rozpéti 13,16 kg sena (var. 6) az 18,62 kg
sena (var. 7), K. — 1,55 € var. 4 az 1,98 € var. 12. Ak po-
sudzujeme K. a K. z hfadiska pouzitych pomerov Zivin
N : P,O, : K,O v hnojenych variantoch podstatne vys-
i efekt mali davky v uzsom pomere N : P,O, : KO -
(1:0,35:0,5). To znamena, Ze v danych pédno-klimatic-
kych podmienkach pdsobil na vySku urod najviac dusik
a jeho mnozstvo, menej fosfor a draslik. Efekt dusika sa
zvySuje zastupenim vysokych druhov trav v poraste (Dac-

tylis glomerata, Festuca pratensis, Alopecurus pratensis
a Arhenatherum elatius (3, 4). ZvySovanie davok dusika
od 50 kg + PK na ha spdsobilo preukazne zvySenie pri-
rastku urod sena oproti kontrolnému variantu a nasledne
zvySenie vSetkych hodnotenych ukazovatelov v oboch
pomeroch NPK zivin. Koeficient naturalnej efektivnosti
bol vo vSetkych variantoch vacési ako ACHE — agroche-
micky ekvivalent (ako kritérium K,.) a koeficient eko-
nomickej efektivnosti mal hodnotu vacsiu ako 1 (K. = 1
sa povazuje za kritickll hranicu, pri ktorej prirastok urody
vo finanénom vyjadreni sa rovna nakladom na hnojenie,
t. j. K. men&i ako 1 znamena ekonomicku neefektivnost

42
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hnojenia a K vacsi ako 1 ekonomicku efektivnost hnoje-
nia), ¢o sa prejavilo tvorbou zisku vo variantoch hnojenia
v rokoch vlhkych, suchych a priemernych s vynimkou ne-
hnojenej kontroly v suchych rokoch V1 — 66,27 € a var.
12 - 6,02 € (tab. 4).

Zaver

Desatro¢né vysledky polného pokusu s hnojenim a vyuzi-
vanim udolnej luky rozSirili poznatky o procesoch botanic-
kych zmien, v produkcii fytomasy, kvalite a nakladovosti
vyroby sena. Urody sena vo variantoch hnojenia pri stup-
novanych davkach NPK Zivin maju Statisticky preukaznu
vzostupnu tendenciu s maximalnymi hodnotami v rokoch
vlhkych a minimalnymi hodnotami v rokoch suchych.
V porovnani s nehnojenou kontrolou sa prezentovali vys-
Sim produkénym potencialom varianty v pomere NPK Zi-
vin 1:0,7 : 1 ako v pomere 1 : 0,35 : 0,5. Zistili sme,
Ze ani maximalne davky NPK Zivin 675 kg.ha' variant 6
a 462,5 kg.ha' variant 11 v skupinach rokov nepésobili na
porast depresivne. Potvrdilo sa, ze v danych pddno-klima-
tickych podmienkach nie su hrani¢nymi. Priame i vlastné
naklady vo variantoch hnojenia v zrazkovo rozdielnych
rokoch v oboch pomeroch NPK Zivin maju vzostupny
nakladovosti pri vyrobe sena sa prezentuju VN v rokoch
vlhkych od 273,70 €.ha' var. 1 az do 728,35 €.ha"' variant
6. V suchych a zrazkovo priemernych rokoch su hodnoty
vlastnych nakladov vyrovnané. Vyroba sena na travnych
porastoch udolnej luky v podmienkach low-input systému
(do 100 kg N + PK) ako aj intenzivnych podmienkach vy-
Zivy je ziskova v rokoch vlhkych, suchych i priemernych.
Vynimkou je dosiahnuty zisk na nehnojenej kontrole var.
1 v rokoch suchych — 66,27 €.ha" variant 12 hnojenom
17,5 kg N.ha' + PK — 6,02 €.ha"' a variant 12 — 55,18 €.
ha' v rokoch vlhkych. Rentabilita nakladov bez dotacnej
podpory (s vynimkou variant 1 a var 12 v suchych rokoch)
ma v ¢asovom rade rokov pozitivny vyvoj. Vyroba sena
s podporou vo variantoch hnojenia a rokoch je rentabilna
s maximalnymi hodnotami v rokoch vihkych (obr. 1). Vy-
roba sena je ziskova tiez pri cene 60 €.t ' vo variantoch
hnojenia 1 — 11 v rokoch vlhkych, vo variantoch 4 — 11
v rokoch priemernych, stratova vo vSetkych variantoch
hnojenia v rokoch suchych. Koeficient naturalnej efektiv-
nosti (K;) bol vo v8etkych variantoch a skupinach rokov
vacsi ako ACHE (agrochemicky ekvivalent). Rovnako vac-
Simi hodnotami ako 1 sa prezentoval aj koeficient ekono-
mickej efektivnosti priemyselnych hnojiv (K..) tabulka 4.
V zaujme znizenia nakladovosti vyroby sena udolné luky
v trojkosnom systéme vyuzivania odporu¢ame realizovat
dvojkosny systém vyuZzivania, o umozni zniZenie pria-
mych nakladov o 146,47 €.ha"'. Tretiu kosbu navrhujeme
nahradit pasenim hospodarskych zvierat. Vo vyrobnej
praxi na zaklade dosiahnutych vysledkov odporu¢ame
udolné luky vyuzivat environmentalne prospeSnou exten-
zifikaciou polo intenzivne alebo intenzivnejsie s hnojenim
v produkénom stupni do 100 kg dusika na ha €. z. a PK
v pozadovanom pomere. NajddlezitejSimi faktormi pdso-
biacimi na ekonomicku efektivnost vyroby sena su zrazky
a ich ¢asové rozdelenie v roku, ceny vstupov, ceny za pro-
dukciu, poskytnuta podpora a pracovné naklady. Vysledky
hodnotenia produkénych a ekonomickych ukazovatelov
udolnej luky maju vyuzitelnost najma v hodnoteni efektiv-
nosti polnohospodarskej vyroby vo vyrobnych oblastiach
SR. Pri modelovani agrarnej ekonomiky jednotlivych pol-

nohospodarskych podnikov ako i vo vychovno-vzdelava-
com procese polnohospodarskych odbornikov.
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Uplainenie vinazy,
odpadu z vyroby alkoholu,
v pol'nohospodarstve

Use of Vinasse, Alcohol Waste,
in Agriculture

Peter Kovacik

Kontinualny narast poctu ludi na nasej planéte a zlepSovanie
ich zivotnych podmienok vedie k narastu produkcie odpadov.
Bez rieSenia problému ich ¢o najekologickejSieho a ¢o naj-
ekonomickejSieho vyuzitia hrozi ludstvu trvalé poSkodenie
zivotného prostredia, zhorSenie kvality Zivota, narast civilizac-
nych choréb. Kazdoro€né celosvetové zvySovanie produkcie
odpadov a v ramci nich i odpadov z vyroby bioetanou pred-
stavuje pre vedcov obrovsku vyzvu technického a ekonomic-
kého charakteru.

Komplexné rieSenie tohto problému sa neocakava v krat-
kom Case, ale v dohladnej dobe sa oCakavaju kvalitné par-
cialne ekolologicky a ekonomicky vyhodné rieSenia vyuzitia
viacerych druhov odpadov, medzi nimi i odpadov vznikajucich
pri vyrobe alkoholu.

Vindza (anglicky vinasse) je vediajSim produktom vyroby
etanolu (bioetanolu) ur¢eného pre petrochemicky priemy-
sel vo forme prisady do paliv. Vznika destilaciou skvasenej
biomasy plodin uréenych na vyrobu cukru (repy cukrovej
a cukrovej trstiny), Skrobovych plodin (kukurica, p$enica, ryza
a maniok), ovocia (hrozno, pomaranc) alebo celul6zového
materialu (pozberové zvysky, cukrova trstina bagasa a drevo)
(Bustamante et al. 2010, Christofoletti et al. 2013, Mota et al.
2013, Garcia et al. 2017). Vinaza je aj vedlajSim produktom
vyroby alkoholovych napojov z agave (Agave L.) akymi su
mezcal a tequila, ale aj inych alkoholickych napojov z cuk-
rovej trstiny (Saccharum officinarum L.), alebo repy cukrove;j
(Beta vulgaris L.), pripadne inych plodin (Morano-Salazar et
al. 2016). V priemere kazdy liter vyrobeného etanolu generuje
7 az 15 | vinazy v zavislosti od toho Ci je to repna, trstinova,
hroznova, mezcalova, tequilova, alebo ina vinaza (Jiménez et
al. 2003, CVC 2012, Cavalett et al. 2012, Robles-Gonzalez et
al. 2012). Vinaza je zvyCajne tmavohnedy, husty kvapalinovy
(sirupovity) zvy$ok s hustotou 1,3 g.cm, ktory sa odstrariuje
z destilaCnych koldn (Silva a Orlando-Filho 1981). Tekuta, su-
rova vinaza ma nizky obsah susiny od 2 do 10 % v zavislosti
od jej poévodu. Pevnu (zakalovu) Cast tvoria hlavne organic-
ké zluceniny ako kyseliny, alkoholy, aldehydy, ketény, estery,
cukry, polyfenolové zlt¢eniny (34 az 542 mg I'") ako kyselina
taninova, kyselina huminova, furfuraly a mineralne zlozky tvo-
rené ionmi K*, Ca**, Mg** a SO,%. M4 nizke pH od 3,0 — 5,1
vysoku chemicku spotrebu kyslika (50 000 az 95 000 mg I'),
vysoku biologicku spotrebu kyslika (18 900 az 78 300 mg I''),
vysoky obsah prchavych pevnych latok 79 000 az 82 222 mg
I, soli (EC = 250 — 300 dSm™") resp. 37 500 az 79 000 mg.I"'
a vela sodika (28 000 mg.kg™') a draslika (10 000 az 345 000
mg I'") (Pant a Adholeya 2007, Zayas et al. 2007, Carvajal-Za-
rrabal et al. 2012, Camargo et al. 2009, Campos et al. 2014,
Moran-Salazar et al. 2016, Ortegén et al. 2016, Sadeghi et al.
2016). Obsah celkového dusika variruje od 0,974 do 4,74 g.I'
zatial ¢o obsah celkového uhlika variruje od 26 do 592 g.I,
takze pomer C : N byva vacsi ako 27:1 a Castokrat na urovni
100:1 a nezriedka i 800 : 1. Vinazy nie su nebezpeénym od-
padom (EPA 2016), avSak ich vypustanie do zZivotného pros-

tredia moze spOsobit kontaminaciu pdd a vod, pretoze Casto
obsahuju znaéné mnozstvo kovov a vo vode rozpustnych la-
tok (Prasad et al. 2008).

Najvacsimi svetovymi pestovatelmi cukrovej trstiny a na-
sledne vyrobcami etanolu a cukru su podla FAO (2015) Bra-
zilia, potom India, Cina, Pakistan, Thajsko, Mexiko, Kolum-
bia, Australia, Juzna Afrika a Kuba (Bassanta et al. 2003).
Trstinového etanolu sa v roku 2013 vyrobilo 1,4 x 10" litrov
a repného 23 x 10" |. Vyroba uvedenych mnozstiev etanolu
generovala produkciu 1,4 — 2,1 x 10" trstinovej a 2 — 3,2 x
10" | repnej vinazy (FAO 2015). Mezcalového liehu sa vyrobi
priblizne 4,2 x 10° litrov a tequilového 2,4 x 108 | (CRM 2015,
CRT 2015), ¢o generuje produkciu 1,6 az 2,3 x 10° mezcalovej
vinadzy a 1,7 az 2,4 x 10° tequilovej vinazy (Méndez-Acosta et
al. 2010, Morano-Salazar et al 2016). Mezcalovu a tequilovu
vinazu produkuje iba Mexiko. V Eurdpe najvacsimi producent-
mi cukru a nasledne etanolu si Nemecko, Francuzsko, Polsko
a Spojené krélovstvo (Prasad et al. 2008). Na Slovensku sa
vyrobou etanolu (bioetanolu) zaobera spolo¢nost Enviral a.s.
so sidlom v Leopoldove. K vyrobe etanolu vyuzivaju aj kukuricu
a vyznamnym odpadovym produktom je kukuri¢na vinaza.

Etanol, a to najma z cukrovej trstiny, je povazovany za jed-
nu z najlepsich moznosti nahradenia fosilnych paliv, pretoze
emituje priblizne o 80 % menej sklenikovych plynov ako ben-
zin (Macedo et al. 2008, Seabra et al. 2011, Oliveira, 2013).

S rastom vyroby bioetanolu rastie produkcia hustého kva-
palinového odpadu, vinazy. Moznosti jej vyuZitia je viacero.
NajrozSirenejsi spdsob je hnojiva zalievka, t. j. aplikacia do
pody. Dalsim spésobom je jej koncentracia, zahustovanie
odparovanim, pretoZe hnojiva zavlaha nedokaze vzdy riesit
problém spracovania velkého objemu vyrobenej vinazy. Kon-
centrovana, odparena vinaza sa pouziva pri vyrobe krmiva
pre hospodarske zvierata a na vyrobu pevného organického
hnojiva. Je ju mozné spalovat v Specialnych kotloch, ktoré
vytvaraju energiu pricom kondenzat odstraneny odparenim
moéze byt spracovany a opatovne pouzity pri vyrobe etanolu.
Vinazu je mozné vyuzit i na vyrobu kvasnic. Testuju sa i moz-
nosti jej vyuzitia formou vyroby réznych druhov kompostov
(Diaz et al. 2002, Alavi et al. 2017).

Vyuzitie vindzy prostrednictvom jej zahustovania je malé.
Hlavnym dévodom je vysoka spotreba energie. Napriek tomu
existuju producenti etanolu, ktory nemaju moznost velké ob-
jemy vinazy aplikovat do pddy a vinazu zahustuju. Prvé vi-
nazové koncentratory v Eurdpe boli inStalované v Rakusku
v roku 1942 rakuskou spolo¢nostou Vogelbusch (Christofo-
letti et al. 2013). Ak sa zahustena vinaza nepouzije na vyrobu
pevného, relativne drahého hnojiva vhodného i do ekologic-
kého polnohospodarstva, je mozné koncentrat vinazy pouzit
pre vyrobu krmiv pre zvierata vdaka vysokym obsahom Zivin.
Produkcia krmiv pre zvierata z vinazy bola skimana v 80. ro-
koch minulého storocia (Laime et al. 2011). Vinazovy koncen-
trat ur€eny pre priamu vyzivu zvierat musi mat znizenu hladi-
nu draslika a potom méze byt pouzity ako krmivo pre hovadzi
dobytok, oSipané a hydinu. Ak nie je v koncentrate znizena
hladina draslika, m6ze byt vinazovy koncentrat tvorit’ iba ur-
Citu Cast' kimnej zmesi. Krmivo vyrobené z vinazy neovplyv-
nuje chut alebo voru mlieka alebo mlieCnych vyrobkov, zvie-
ratami je dobre akceptované a konverzny pomer (prirastok
hmotnosti vo vztahu k spotrebe krmiv) je primerany. Musia sa
vSak dodrzat’ davkoveé limity (Corazza a Salles Filho, 2000).
Podla Waliszewského et al. (1997) sa koncentrovana (sucha)
vinaza mdze pouzit ako nahrada melasy. U prezivavcov by
podiel krmiva vyrobeného z vinazy nemal byt vaési ako 10 %
z denného krmiva a pod 2 % az 3 % u oSipanych (Corazza
a Salles Filho 2000, Laime et al. 2011). Vysoka hladina soli
a nizke mnozstvo sacharidov vS§ak obmedzuje jej pouzitie ako
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krmiva pre hydinu z dévodu nizkej irovne metabolizovatelnej
energie (Waliszewski et al. 1997).

Kedze parametre vinazy predstavuju pre prirodu environ-
mentalny problém (Lépez et al. 1992, Madejon et al. 2001),
viaceri autori testuji moznost jej vyuzitia prostrednictvom
vyroby kompostov. Kompostovanie je biologicka metdda pre-
meny jedného alebo viacerych odpadov, pri ktorej aerébne
mezofilné a termofilné mikroorganizmy za kontrolovanych
podmienok konzumuju organické latky, pricom produkuju sta-
bilizovany, nezapachajuci hygienicky material bez patogénov
a rastlinnych semien schopnych kli¢enia, bohaty na humino-
vé latky, ktory sa pouziva ako pédny kondicionér, alebo ako
hnojivo (Alavi et al. 2017). Pri kompostovani vinaz sa hladaju
optimalne latky ktoré by boli su¢astou kompostovanej zme-
si, pricom sa zistuju ich vhodné davky a pomery k réznym
druhom vinaz. Z komponentov sa testuje biouhlie, leonardid,
hroznové a olivové vylisky, hroznova strapina, odpad z baviny
a bavinika (Diaz et al. 2003, Tejada a Gonzalez 2006, Wang
et al. 2017). Testuju sa i moznosti vermikompostacie vinazy
(Molina et al. 2013, Alavi et al. 2017). Pouzitie kompostov
vSetkého druhu, vratane kompostov z vinaz &i vermikompos-
tov je limitované vefkymi prepravnymi nakladmi spojenymi
s prepravou velkych objemov (Kovacik 2014).

Ako uz bolo uvedené, najrozSirenejSi spdsob zhodnotenia,
vyuzitia vinazy je jej aplikacia do poédy. Jedny z prvych studii
o aplikacii vinazy do pody sa objavili v 50. rokoch minulého
storocia (Camargo et al. (2009). Vinaza sa v doésledku vysoke;j
hustoty, vysokému obsahu soli, draslika a sodika aplikuje naj-
ma ako hnojiva zalievka (Corazza 1996). Pre jej pouzitie su
vhodné polia na ktorych je funkéné zavlazovacie zariadenie
(Ortegon et al. 2016).

Podla Santanu a Machado (2008) je hnojiva zavlaha praxou,
ktoré poskytuje faloSny dojem efektivneho rieSenia problému
likvidacie vinazy, pretoze priama aplikacia vinazy na polia
moze viest k zasoleniu pdd (Candido et al. 2017), k vyluho-
vaniu kovov pritomnych v péde do podzemnych véd, k zme-
nam kvality péd v désledku nevyvazenosti obsahu Zivin, hlavne
manganu (Agrawal a Pandey 1994), k vyraznému zvyseniu ob-
sahu draslika v pdde a k naslednému znizeniu Urody pesto-
vanych rastlin (Qiu et al. 2014), k zniZzeniu hodnoty pH p&dy
a urody plodin (Kumar a Viswanathan 1991, Mavi et al. 2012),
k zvySeniu fytotoxicity a neprijemného zapachu (Navarro et al.
2000, Santana a Machado 2008), k imobilizacii dusika v pode
(Parnaudeau et al. 2008), k zhutneniu ornice a k znizeniu jej
prevzduSnenosti a vodopriepustnosti (Alavi et al. 2017), k zvy-
Seniu obsahu dusi¢nanov v pdde a k naslednému zvyseniu ich
obsahov v podzemnych vodach (Moraes et al. 2014, Eykel-
bosh et al. 2015), k akumulacii fenolov v pddach a nasledné-
mu zhorseniu kli¢enia a vzchadzania rastlin (Mattiazzo and de
Glorie 1987, Mijangos-Cortes et al. 2014), k toxickym uc¢inkom
na niektoré druhy rastlin a zivocichov (Da Silva et al. 2007).

Napriek uvedenym negativnym poznatkom z aplikacie vi-
nazy do pbdy, sa tento odpadovy produkt stéle najviac zhod-
nocuje prostrednictvom aplikacie do pody, a to i preto, lebo
existuje viacero vysledkov, ktoré protireCia predchadzajucim
poznatkom.

Studie uskutoénené Laimeom et al. (2011) zistili, Ze apli-
kacia trstinovej vinazy do pddy mala priaznivé ucinky na
niektoré plodiny a niektoré fyzikalno-chemické vlastnosti
pbdy. Zvysila sa vododrznost, poérovitost, obsah pristupné-
ho draslika a biologicka aktivita pody. Znizila sa objemova
hmotnost pod (Madrid a Diaz-Barrientos 1998; Tejada et al.
2007). Podla Madejéna et al. (2001) ma vinaza z repy cukro-
vej pre vyuzitie v rastlinnej vyrobe velky potencial v dosledku
vysokého obsahu organickych latok, draslika a relativne aj
dusika. Gemtos et al. (1999) uvadzaju, ze zvySovanie obsahu

draslika v pdde po aplikacii vinazy bolo pre tvrdu pSenicu (Tri-
ticum durum L.) prospesné. Jej Uroda sa zvysila 0 32 az 46 %
ak repna vinaza bola aplikovana do pddy v davkach 3,5 az
7,0 t.ha, pricom miera zvySenia urody, pripadne znizenia vy-
razne zavisela od spdsobu spracovania pédy. Podobne aj Al-
gur a Kadioglu (1992) zaznamenali po aplikacii vinazy zvysenie
urody hrachu siateho a slnecnice ro¢nej, ale iba v pripadoch
velmi nizkych davok vinazy aplikovanych v nizkych koncentra-
ciach, do 2,5 %. Vy3Sie koncentracie spésobovali pokles uUro-
dy. Vysoky potenciél vyuzitelnosti vinazy cestou jej aplikacie
do pddy je znizovany vysokym obsahom sodika spdsobujucim
rozpad pddnych koloidov a znizenou tvorbou mikrobialnej bio-
masy v pdde. Z hladiska obmedzenia jej potencialneho nega-
tivneho vplyvu na podu Algur a Kadioglu (1992) navrhovali jej
aplikaciu na podu v 3- az 4-ro¢nych cykloch.

Viaceré protichodné zistenia vedcov potvrdzuju nazory Mora-
es et al. (2014) uvadzajucich, Ze environmentalne vplyvy vinaz
neboli spravne stanovené. S tymto nazorom sa nielen Ze sto-
tozfiujeme, ale zaroven uvadzame, Ze vSetky vysSie prezen-
tované poznatky boli ziskané z aplikacie repnych, trstinovych,
mezcalovych a tequilovych vinaz, ¢o vypoveda o existencii
minimalneho poctu vedeckych prac, Studii zaoberajucich sa
vyuzitim kukuriénej vinazy, jej vplyvom na podu a na rastliny.

Napriek tomu, Ze je viacero $tudii o vplyve vinaz na podu,
na zivotné prostredie, je minimum prac o dopadoch jej pou-
Zitia na vySku a kvalitu urod pestovanych rastlin ¢o vytvara
velky priestor pre budlci vyskum vyuzitia vinaz v rastlinnej
vyrobe
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