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Reakcia jacmena siateho
ozimného na podmienky
pestovania

Response of winter barley
to growing conditions

Eva Candrakova

In years 2013/2014 and 2015/2016 we cultivated two
varieties of winter barley (Casanova and Malwinta) in
a warm climate area. Three fertilization variants were
used: H1 = control, H2 = 80 kg of N in the form of DASA +
Microstar G-10; H3 = 80 kg of N in the form of DASA +
Microstar G-10 + Rizoflower + Sunagreen. Phosphorus
and potassium fertilizers were applied in the autumn before
sowing. We evaluated the yield and quality of grain for malt
production. The grain yield in 2013/2014 was significantly
higher (7.09 t.ha) than yield in 2014/2015 (5.63 t.ha).
Variety Casanova reached average yield of grain 7.11 t.ha'
which was higher by 1.32 t.ha' than the yield of variety
Malwinta (5.79 t.ha”). The application of Rhizosfer and
Sunagrean agents significantly increased the grain yield
to 6.69 t.ha' compared to variant H2 (6.31 t.ha) and H1
(6.34 t.ha'). These agents influenced the grain quality
by an increase in protein content (11.41%) compared to
control (10.80%). The variety Malwinta achieved better
quality parameters (protein content 10.95%, extract
content 80.32%) in comparison to the variety Casanova
(protein content 11.35%, extract content 78.82%). The
yield and quality of winter barley grains were influenced by
the conditions of the year, variety and fertilization variants.

winter barley, variety, fertilization, yield, quality

Vymera pestovania jamenia siateho na Slovensku mierne
koliSe. V roku 2014 sa pestoval na ploche 138,9 tis. hekta-
rov s Urodou 4,87 t.ha' a v roku 2016 poklesla plocha pes-
tovania na 115,4 tis. ha pri zvySeni Urody na 5,08 t.ha™* (13).

Jacémen siaty ozimny (Hordeum vulgare L.) sa v su¢as-
nosti pestuje na Slovensku priblizne na ploche 33 tis. ha.
Dvojradové formy jaémena sa pri splneni podmienok vy-
uzivaju aj na vyrobu sladu. Akumulacia vody v zimnom
obdobi umozfuje ozimnym formam obilnin lepSie preko-
navat stresové podmienky. VSeobecne sa jaémen ozimny
povazuje za plodinu citlivi na nizke teploty po¢as zimného
obdobia.

Z vysledkov vyskumu s pestovanim jaémena siateho
ozimného na Slovensku vyplyva, Ze pri dodrzani zasad
technoldgie pestovania jatmena sa mézu dosiahnut sta-
bilné urody dvojradovych aj viacradovych odrdd jaémeria
siateho ozimného (14).

Pri jatmeni, vyuzivanom na sladovnicke ucely, je pozia-
davka na velkost zrna a nizky obsah bielkovin, ale zaro-
ven na vysoku urodu. Preto musia polnohospodari hfadat’
kompromisy ako to dosiahnut, pricom je to zavislé aj od
genotypov. Autori (6) zistovali ako sa genotyp, péda, spo-
soby pestovania a davky dusika podiefaju na urode, ob-
sahu bielkovin a velkosti zrna. Vyhodnotili 280 kombinacii
z ¢oho 72 % parov genotypov ovplyviiovalo urodu zrna,
55 % obsah bielkovin v zrne a 85 % velkost zfn. Vo vysku-
me odporucaju pokracovat.

Pre zaistenie vysokej urody a kvality zrna jaCmena je
dolezité zvolit spravne davky hnojiv, najma dusikatych.
UrCenim optimalnych davok sa zaoberali (18) a zistili, Zze
najvyssia koncentracia dusika v nadzemnych organoch sa
dosiahla pri davke 120 kg.ha', pricom sa zvysila aj vyuzi-
telnost fosforu a draslika. Odporucaju vyuzivat pri hnojeni
listovu analyzu rastlin.

Z hladiska ekonomickej efektivnosti (9) odporucaju
davky dusika od 30 kg.ha' do 120 kg.ha™ po s¢ji a do
130 kg.ha' po kukurici.

Ciefom pokusu bolo zistit' reakciu dvoch odréd dvojra-
dového ja¢mena siateho ozimného na podmienky pes-
tovania pri aplikacii priemyselnych a Specialnych hnojiv
a stimulatora rastu na tvorbu Urody a kvality zrna.

Material a metody

Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Vyskumno-ex-
perimentalnej baze Fakulty agrobiolégie a potravinovych
zdrojov SPU v Nitre v lokalite Dolna Malanta, ktora sa
nachadza vychodne od mesta Nitry v nadmorskej vyske
170 m. Uzemie spada do teplého, velmi suchého, nizinné-
ho klimatického regidonu. Zeminy z ornic su prachovito-hli-
nité s objemovou hmotnostou 1 500 — 1 680 kg.m= (19).

V polnom pokuse sme v rokoch 2013/2014 az 2015/2016
pestovali jacmen siaty ozimny, odrody Casanova a Ma-
Iwinta. Pokus bol zalozeny metddou dlhych pasov s kolmo
delenymi blokmi. Velkost pokusnej plochy variantu bola
20 m? (10 x 2) s tromi opakovaniami. Predplodinou bola
horcica biela.

Davky priemyselnych hnojiv boli uréené na zaklade ana-
lyticky zisteného obsahu pristupnych Zivin v pode, v hibke
0,60 m, na planovanu Urodu zrna 5 t.ha' a prislusného
mnozstva slamy podla normativu: 24 kg N, 5 kg P, 22 kg K
(8). Fosfore€né a draselné hnojiva boli doplnené a zaora-
né do pddy na jesen vo forme Amofosu (30 kg P) a 60 %
draselnej soli (120 kg K). Hnojivo Microstar bolo v davke
30 kg.ha aplikované pri sejbe jaémena. Na regenera¢né
hnojenie bolo pouzité hnojivo DASA v davke 80 kg N. Lis-
tové hnojivo Rizoflower (1,0 l.ha™) a stimulator rastu Su-
nagreen (0,5 I.ha") boli aplikované v rastovej faze plného
odnozovania (BBCH 25).

Proti burinam boli porasty oSetrené pripravkom Mustang
Forte v davke 1,0 l.ha™" a na konci odnoZovania proti cho-
robam pripravkom Capalo (1,0 .ha™").

Termin sejby: 9. 10. 2013, 14. 10. 2014; 13. 10. 2015.

Termin zberu: 23. 6. 2014, 11. 7. 2015; 7. 7. 2016.
Varianty hnojenia:

H1 = kontrola,
H2 =80 kg.ha' N vo forme DASA + 30 kg.ha™" Microstar
G-10

H3 =80 kg.ha' N vo forme DASA + 30 kg.ha' Microstar
G-10 + 1,0 L.ha' Rizoflower + 0,5 I.ha Suna-
green

Vysledky pokusu boli Statisticky vyhodnotené analyzou

rozptylu, Tukeyovym testom v programe Statgraphics
Plus.

Charakteristika pouzitych hnojiv a pripravkov:
Amofos je kombinované hnojivo s obsahom 12 % dusi-
ka (NH,) a 52 % fosforu (P,O,). Draselnu sof tvori chlorid
draselny s obsahom 60 % K,O.
DASA je dusikato-sirne hnojivo s obsahom 26 % N
a13%S.

Agrochémia 1/2020
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Obrazok 1: Klimaticka charakteristika rokov 2013 — 2016 porovnana s normalom 1961 — 1990
Figure 1: The climate characteristics of years 2013—-2016 in comparison with long-term normal 1961-1990
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Microstar G-10 je Specialne vyvinuté hnojivo, ktoré do-
dava blizko ku korefiom vsetky stopové Ziviny, o umoz-
nuje lepsi nastup vegetacie.

Rizoflower je dusikato-fosfore€¢né hnojivo ES uréené na
zvysenie efektivity hnojenia fosforom. Pozitivne ovplyviu-
je stimulaciu korenovej aktivity a rast korefiového systému.
Sugasne podporuje prediZzené a postupné uvolfiovanie
fosforu, ¢im dochadza k vytvoreniu silného korefiového
systému.

Sunagreen je rastovy stimulator, ktory obsahuje 5 g.I!
kyseliny 2-aminobenzoovej a 2-hydroxybenzoovej. Poma-
ha k tvorbe odnozi a zvySuje odolnost proti poliehaniu.

Charakteristika odréd jaémena siateho ozimného:
Casanova je dvojradova odroda. Ma kratke steblo, dobru
odolnost proti poliehaniu a dobry zdravotny stav. Vyznacu-
je sa vysokym podielom zrna 1. triedy.

Malwinta je stredne skord, dvojradova odroda. Je niZSie-
ho az stredného vzrastu. VyznaCuje sa vysokou toleran-
ciou k suchu.

Vysledky a diskusia

Rozhodujucim faktorom, ktory ovplyvriuje Urodu a kvali-
tu pofnych plodin, byva poc¢asie. Pre ozimné obilniny su
dolezité najma teplotné a vlhkostné podmienky pocas

Taburlka 1: Teploty a zrazky pocas vegetacného obdobia jacmena siateho ozimného v rokoch 2013/2014 — 2015/2016
Table 1: Temperatures and precipitation during the winter barley growing season in 2013/2014-2015/2016

Rok/mesiac (1) Zrazky (mm) (2)
X Xl Xil | Il 1 \% \Y Vi ViI
1961 — 1990 36,0 55,0 40,0 31,0 32,0 30,0 39,0 58,0 66,0 52,0
2013/2014 27,8 73,4 9,0 34,2 35,2 19,4 32,8 57,4 52,0 113,2
2014/2015 35,0 55,0 40,0 79,8 25,6 44,4 25,6 83,0 23,6 26,4
2015/2016 61,6 28,6 12,6 29,6 99,0 32,4 24,8 89,0 26,0 127,0
Teplota (°C) (3)

1961 — 1990 10,4 4,5 0,1 -1,7 0,7 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8
2013/2014 11,7 6,8 2,3 1,0 2,9 8,2 10,8 13,3 17,3 19,9
2014/2015 12,1 8,2 3,1 -0,1 -0,2 4,2 8,5 12,8 17,3 21,0
2015/2016 8,7 5,6 1,6 -2,1 3,8 43 9,3 13,6 17,8 18,8

(1) year/month; (2) rainfall; (3) temperature

Agrochémia 1/2020
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Obrazok 2: Uroda zrna jaémefa siateho ozimného v zavislosti od variantov hnojenia v rokoch 2014 — 2016
Figure 2: Winter barley yield of grain in relation fertilization in 2014-2016
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zimného obdobia. Ako uvadza (10), pestovanie jacmena
siateho ozimného limituju podmienky prezimovania.

Pestovatelsky rocnik 2013/2014 sa vyznacoval mnoz-
stvom vlahy mierne nad uroviiou dlhoro¢ného norma-
lu (+15,9 mm), ale aj o 1,19 °C vyS$Sou teplotou. Roénik
2014/2015 sa teplotou a vlhkostou pohyboval na Urovni
normalu. V pestovatelskom rocniku 2015/2016 bolo
k dispozicii po€as vegetacného obdobia 530,6 mm vilahy
a dlhoro¢ny priemer bol prekro€eny o 91,6 mm. Teplota
bola 0 0,09 °C mierne pod normalom (8,23 °C) (tabulka 1
a obrazok 1).

Teplotné a vlahové podmienky pocas vegetaéného
obdobia jacmena siateho ozimného sa prejavili aj na

urode a kvalite zrna. Preukazne najvys$Sia uroda zrna
bola dosiahnuta v pestovatefskom ro¢niku 2013/2014
(7,09 t.ha), ktorého podmienky sa najviac pribliZili nor-
malnym a v priebehu vegetacie boli pomerne vyrovnané,
na rozdiel od podmienok v roku 2014/2015, kde vznikli
vacésie disproporcie medzi jednotlivymi mesiacmi. Uro-
2015/2016 sa vyznacoval vysokym uhrnom zrazok v me-
siaci februar a maj a v porovnani s normalom, niz8imi tep-
lotami v mesiacoch marec az jul. Dosiahnutéa uroda zrna
ja¢mena (6,63 t.ha™) bola o 0,46 t.ha™ nizsia ako v roku
2014, ale preukazne vysSia ako v roku 2015 (tabulka 2).
Z prvkov urodnosti sme hodnotili hmotnost tisic zin (HTZ),

Taburka 2: Uroda zrna jaémefia siateho ozimného, technologické a kvalitativne ukazovatele v zavislosti od skiimanych faktorov

v rokoch 2014 — 2016

Table 2 Winter barley yield of grain, technological and qualitative parameters in relation to examined factors in years 2014-2016

Faktor (1) Uroda (2) HTZ (3) OH (4) Bielkoviny (5) Extrakt (6)
2014 7,09¢ 44,01a 722, 11c 11,81b 78,37a
2015 5,63a 50,42¢ 718,02b 9,75a 79,55ab
Rok (7) 2016 6,63b 48,69b 684,39a 11,89b 80,79b
P0,05 0,2622 0,9625 2,3549 0,2463 1,3131
Casanova 7,11b 42,25a 718,19b 11,35b 78,82a
Odroda (8) Malwinta 5,79a 48,06a 698,16a 10,95a 80,32b
P 0,05 0,1771 0,6504 1,9228 0,1665 0,8873
H1 6,34a 47,74ab 709,87b 10,80a 80,36b
o H2 6,31a 42.16a 705,01a 11,24b 79,89ab
Hnojenie (9) H3 6,69b 48,21b 709,64b 11,41b 78,46a
P 0,05 0,2622 0,9625 2,3549 0,2463 1,3131

Rozdielne pismena znamenaju $tatisticki preukaznost na hladine o <0,05. Different letters indicate significance of factors at P <0.05
(1) factor, (2) yield, (3) thousand kernel weight, (4) volume weight, (5) protein, (6) extract, (7) year, (8) cultivar, (9) fertilization

Agrochémia 1/2020
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Tabulka 3: Korela¢né vztahy medzi technologickymi a kvalitativnymi ukazovatelmi
Table 3: Correlation between technological and qualitative parameters

Faktor (1) HTZ (2) Bielkoviny (4) Extrakt (5)
Uroda (6) -0,4801* 0,2948* 0,6169* -0,2313
HTZ (2) - -0,2739* -0,6178* 0,3163*
OH (3) - -0,2139 -0,4431*
Bielkoviny (4) - - -0,1369

P0,05 =0,27*; P0,01 = 0,35""

(1) factor, (2) thousand kernel weight, (3) volume weight, (4) protein, (5) extract, (6) yield

ktora bola vysokopreukazne najvyssia v roku 2015 (50,42 g)
a najnizSia v roku 2014 (44,01 g). Objemova hmotnost
zrna nie je rozhodujucim znakom kvality. NajvysSia bola
v roku 2014 (722,11 g.I'") a najnizsia v roku 2016 (684,39 g.I").

Odrody reagovali na skimané faktory rozdielne (obra-
zok 2). Odroda Casanova dosiahla priemernu urodu zrna
vysokopreukazne vys$Siu (7,11 t.ha™') ako odroda Malwinta
(5,79 t.ha).

Potvrdili sa vysledky, ktoré ziskali (16), kde zistili roz-
dielnu adaptaciou odréd na menej priaznivé agroekologic-
ké podmienky stanovista, ¢o sa prejavilo na Urode zrna
jaCmena. Tieto poznatky sa potvrdili v dalSom hodnoteni
vysledkov pokusov (5)

Nase vysledky, o vplyve podmienok ro¢nika a odréd na
urodu zrna jaémenia siateho ozimného, sa zhoduju aj s vy-
sledkami autorov (7) ziskanych v podmienkach Srbska.

Medzi objektivhe ukazovatele kvality zrna jaCmena, vyu-
zivaného na sladovnicke ucely, patri obsah bielkovin a ex-
traktu. Sladovne vyZaduju jamen s obsahom bielkovin od
9 do 11,0 %. Z naSich vysledkov vyplyva, Ze ich obsah ne-
vyhovoval v roku 2014 (11,81 %) a v roku 2016 (11,89 %).
Priaznivy obsah bielkovin v zrne jaémenia siateho ozimné-
ho bol v roku 2015 (9,75 %).

Obsah extraktu je sucet latok, ktoré su za pomoci enzy-
mov rozpustné vo vode. V suSine predstavuje 72 — 80 %.
NajvyssSi obsah extraktu sme zaznamenali v roku 2016
(80,79 %) a najnizsi v roku 2014 (78,37 %).

Z hladiska kvality zrna mala lepSie hodnoty odroda Ma-
Iwinta. Podl'a obsahu bielkovin (10,95 %) a obsahu extraktu
(80,32 %) splnila poziadavky na vyrobu sladu (tabulka 2).

Na zaklade pouzitych variantov hnojenia vznikol rozdiel
v urode a kvalite zrna. Vo variante H3, s pouzitim hnojiva
Rhizosfer a stimulatora rastu Sunagrean, sme dosiahli vy-
sokopreukazne vys$Siu Urodu zrna (6,69 t.ha) ako po zak-
ladnom hnojeni (H2 = 6,31 t.ha™') a na kontrolnom variante
(6,34 t.ha"). Autori (11) poukazuju na fakt, Ze stimulatory
rastu spésobuju zvySeny obsah chlorofylu v rastline a tym
zvySenu fotosynteticku aktivitu, ktorou sa zvySuje celkova
uroda, €o sa potvrdilo aj v nasich vysledkoch.

Vy$§Siu urodu zrna jaémena siateho ozimného vo svojich
pokusoch ziskali (1) pridanim organickej latky Veget v po-
rovnani iba so zakladnym hnojenim. Z toho vyplyva, ze
jamen siaty ozimny reaguje pozitivne na pridanie dalSich
latok k zakladnému hnojeniu.

Hnojivo Rhizosfer a stimula¢na latka Sunagrean podpo-
rili hodnoty HTZ (48,21 g), ale iba na hladine P0,05. Ob-
jemova hmotnost zrna bola preukazne vyssia na kontrol-
nom variante (709,87 g.I"") a vo variante H3 (709,64 g.I'").
aj s najnizSou hodnotou HTZ (42,16 g), (tabulka 2).

Na kvalite zrna sa uvedené latky, vo variante H3, prejavi-
li zvySenym obsahom bielkovin v zrne jaCmena (11,41 %)
a znizenim obsahu extraktu (78,46 %). Priaznivy obsah

bielkovin (10,8 %) a extraktu (80,36 %) bol dosiahnuty na
kontrolnom variante. Potvrdili sa poznatky z hodnotenia
predchadzajucich vedeckych prac autorov (12; 3; 4), ze
po aplikacii dusikatych hnojiv sa zvysuje uroda a zaroven
obsah bielkovin v zrne jaémena.

Z hladiska sladovnickej kvality bol priaznivy obsah biel-
kovin len v roku 2015 (9,75 %) a preukazne horSi bol
v roku 2016 (11,89 %) a v roku 2014 (11,81 %). Podmien-
ky ro¢nika vyrazne ovplyviiuju nielen urodu, ale aj kvalitu
zrna jaémena, ¢o potvrdzuju aj vysledky autorov (15).

Z korelacnych zavislosti vyplyva, Ze uroda zrna je vo vy-
sokej nepriamej zavislosti k HTZ (r = -0,48**) a v priamej
zavislosti k objemovej hmotnosti (r = 0,29%).

Medzi urodou zrna jatmefa siateho ozimného a ob-
sahom bielkovin bola zistena vysoka priama zavislost
(r=0,61""), ale uroda zrna a obsah bielkovin boli nepreu-
kazne v nepriamej korelanej zavislosti k obsahu extraktu
(tabulka 3). Medzi obsahom bielkovin a extraktu bola ne-
preukazna nepriama zavislost’ (r = -0,13).

Zaver

Z vysledkov pestovania jaémena siateho ozimného v ro-
koch 2013/2014 az 2015/2016 vyplyva, Ze jaémen je
mozné pestovat aj v klimaticky teplej oblasti. Podmien-
ky ro€nika, odroda a varianty hnojenia pdsobili na urodu
a kvalitu zrna preukazne az vysokopreukazne. NajvyssSia
Uroda zrna bola dosiahnuta v roku 2013/2014 (7,09 t.ha™)
a najnizsia v roku 2014/2015 (5,63 t.ha'). Vysokopreukaz-
ny rozdiel v Urode bol aj medzi odrodami, ked odroda Ca-
sanova prevysila urodou zrna (7,11 t.ha') odrodu Malwin-
ta (5,79 t.ha™). Vo variantoch hnojenia pozitivhe pdsobila
aplikacia hnojiva Rhizosfer a morforegulatora Sunagrean
s urodou zrna 6,69 t.ha'. Hmotnost' tisic zfn bola ovplyv-
nena podmienkami ro¢nika a vySkou Urody. Medzi urodou
zrna a HTZ bola zistena vyskopreukazna negativna za-
vislost (r = -0,48"*). NajnizSia HTZ bola v roku 2013/2014
(44,01 g) a najvyssia v roku 2014/2015 (50,42 g). Obsah
bielkovin a extraktu v zrne jaémena bol ovplyvneny vset-
kymi skimanymi faktormi. Najpriaznivejsi obsah bielkovin
bol v roku 2015 (9,75 %) a menej vyhovujuci v roku 2016
(11,89 %) a v roku 2014 (11,81 %). Pouzitim na sladov-
nicke UcCely sa prejavila ako vhodnejSia odroda Malwinta
s obsahom bielkovin v zrne 10,95 % a obsahom extraktu
80,32 %. Odroda Casanova obsahovala 11,35 % bielkovin
a 78,82 % extraktu. Pouzité odrody jacmena siateho ozim-
ného sa vyznacuju vysokym genetickym potencialom a za
priaznivych teplotnych a vlahovych podmienok pestovania
mézu dosiahnut kvalitu zrna vhodnu na vyrobu sladu.
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Zmeny podnej strukiory
zrnitosine l'ahkej pody
po 41-roénom hnojeni
mineralnymi hnojivami

Changes in soil structure

of light-textured soil after
41-years of fertilization with
mineral fertilizers

Viadimir Simansky, Martin Juriga,
Jerzy Jonczak

In the modern agriculture the mineral fertilizers are
considered to be a significant intensifying factor,
predominantly in sandy soils. The usage of mineral
fertilizers results in the changes of the soil properties and
therefore the farmers should acquire the knowledge from
this area so that they can react flexibly. For this the reason
was established long-term experiment (start in 1975) at
the sandy soil (in the locality Skierniewice, Poland), where
the soil structure, contents of total and available macro-
nutrients and Mn oxides after the application of the mineral
fertilizers were studied (Control — no fertilizers, NPK — NPK
fertilizers, CaNPK — CaNPK fertilizers). The soil samples
were taken from the depth 0—25 cm in the autumn 2017
in all above-mentioned treatments. The results showed
that in CaNPK, content of dry-sieved macro-aggregates
(DSA ) in size class 1-0.5 mm significantly decreased by
26% and 24% compared to Control and NPK treatment.
In comparison to NPK treatment, CaNPK fertilization had
statistically significant effect on increase of higher size
classes of DSA __ on one hand, and it decreased content
of dry-sieved micro-aggregates (DSA ) on the other. In
CaNPK, contents of water-stable macro-aggregates
(WSA, ) in size classes >5 mm and 5-3 mm were higher
by 70% and 44%, respectively than in control. Content
of available K increased from 28.6 mg.kg' in control to
78.7 mg.kg' in NPK and to 81.8 mg.kg' in CaNPK. The
NPK treatment, compared to control showed significant
decrease in available Ca and Mg by 31 and 27%,
respectively. Ninety-four years continuous inputs of NPK
as well as CaNPK significantly increased total content of
Mn by 39% and 33%, respectively compared to control.
Contents of free Mn oxides varied from 0.013 g.kg’ to
0.077 g.kg™" and both NPK and CaNPK mineral fertilization
decreased their contents. In comparison to control,
the content of amorphous Mn oxides was significantly
decreased by mineral fertilization — in case of NPK by 71%
and in case of CaNPK by 57%. The same trend (decrease
due to mineral fertilization) in crystalline Mn oxides was
observed. Our results confirmed positive effects of Ca and
Mg on contents of macro-aggregates, however a strong
effect of Mg than Ca with DSA,, was determined. Free
as well as amorphous Mn oxides have positive effects
on a higher size classes of DSA_, 5—1 mm. Total Mn and
all its oxides positive correlated with WSA __ in size class
2—1 mm.

soil aggregates, total and available nutrients,
manganese oxides, long-term mineral fertilization

Po6dna Struktira ma nesmierne dolezitt, ale mnohokrat
prehliadana ulohu pri udrzatelnej vyrobe potravin a bla-
hobyte spolo¢nosti. Pojem ,pddna Struktura“ sa pouziva
v suvislosti s usporiadanim pddnych Castic (4). Zakladné
Castice piesku, prachu a hliny su zvy&ajne usporiadané do
sekundarnych celkov nazyvanych agregaty, ktoré su po-
vazované za zakladnu jednotku Struktury pedalnych pdd
(24). Pbédna Struktura predstavuje jednu zo zakladnych
fyzikalnych vlastnosti pédy (16) a je jednym z najddlezi-
tejSich atributov pédnej urodnosti, ktora je ovplyvnena ce-
lym komplexom vonkaj$ich a vnutornych faktorov, ale i ich
vzajomnych interakcii (14). Organicka hmota, zrnitostné
zloZenie, ale i zastupenie niektorych katiénov zohravaju
pri formovani a nasledne stabilizacii pédnych agregatov
vyznamnu ulohu. Vyrazne vacsie mnozstvo Studii z ka-
tionov posobiacich na pédnu Struktdru pripada na Ca?,
Mg?*, Na*, K*, AP** a Fe®. Relativne menej informacii na
agregaciu pddy je zachytenych o vplyve Mn a jeho oxidov.
Dévodom moze byt skuto€nost, Zze napr. v porovnani s Fe
¢i Al oxidmi zastupenie Mn a jeho oxidov v pédach je spra-
vidla o jeden az dva rady menSie (3). Aj z tohto dévodu
sa mbzZe predpokladat, Ze oxidy Mn nemusia mat vyraz-
nejsi efekt na Strukturu poddy v porovnani s oxidmi Fe, Al,
resp. inymi kationmi. Oxidy Mn su v8ak v pédach pritom-
né jednak vo forme povlakov, jemnozrnnych agregatov i
vacsich vyzrazanych novotvarov ,Mn konkrécii“ (3). Oxidy
Mn su schopné putat iné katiény a vytvarat slabsie vazby
s organickymi latkami (20). Z pohladu zrnitostného zloze-
nia, najma vyssi podiel ilu ma pozitivny efekt na stabilitu
agregatov, kym na druhej strane vysoky obsah piesku ich
stabilitu zasadne znizuje (9). Aj napriek slabsej agregac-
nej schopnosti su pieso¢naté pddy vyuzivane v polnohos-
podarskej vyrobe v mnohych regionoch sveta. Racionalne
hnojenie tychto pdd je preto nevyhnutnou praxou a efekt
aplikacie hnojiv na tychto pédach je mnohokrat zasadny.
Vo vSeobecnosti, aplikacia mineralnych hnojiv, ale i ich
kombinacia s organickym hnojenim ma potencial zlepsit
Strukturu pody (12, 26).

Pred zadefinovanim cielov tejto prace sme pracovali
s hypotézami, ze mineralne hnojenie pieso¢natej pody ne-
musi nevyhnutne zvySit celkové obsahy niektorych mak-
rozivin, ale na druhej strane méze mat pozitivny efekt na
ich pristupnost, o sa v kone¢nom désledku méze prejavit
i na lepSom $truktirnom stave (H1). Taktiez dlhodobé mi-
neralne hnojenie na piesoCnatej p6de modze zvysit akti-
vitu oxidov Mn, ktora sa prejavi priaznivejSom Strukturou
pbdy (H2). Preto sa v tejto Studii hodnotia a kvantifikuju (i.)
ucinky dlhodobej aplikacie mineralnych hnojiv na Struktu-
ru pédy, zastupenie celkovych a prijatelnych foriem vybra-
nych makrozivin a oxidov Mn, a (ii.) vztahy medzi hod-
notenymi makrozivinami, oxidmi Mn a Strukturou pody pri
dlhodobom hnojeni pieso€natej pody.

Material a metodika

Stadium bolo realizované na vyskumnej stanici Miedniewi-
ce (z. 8. 51° 85' 05, z. d. 20° 11* 22%), ktora sa nachadza
3 km vychodne od mesta Skierniewice v Polsku. Pokus-
na plocha ma rovinny charakter s nadmorskou vyskou
150 m. Uzemie patri do mierneho klimatického pasma
s priemernou ro¢nou teplotou 8,0 °C a priemernym ro¢-
nym Uhrnom zrazok 528 mm (Udaje ziskané z vyskumnej
stanice). Na vyskumnej ploche prevladaju plytké pody,
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ktoré su vytvorené na fluviglacialnych pieskoch. Pady su
klasifikované ako Planosoli, ktoré maju v A horizonte kyslé
pH, nizky obsah organického uhlika a zrnitostne dominuje
frakcia piesku (21).

Pb&dne vzorky boli odobrané v roku 2017 z experimentu,
ktory bol zaloZzeny v roku 1975 a od tohto obdobia sa tu
nepretrzite aplikovali minerélne hnojiva. Vzorky pédy sa
odoberali z nasledujucich variantov:

1. Ziadne hnojenie — kontrola,

2. NPK,

3. CaNPK.

Dusik bol aplikovany ako siran aménny (90 kg.ha™ N),
fosfor ako superfosfat (26 kg.ha™ P,0O,) a draslik vo for-
me chloridu draselného (91 kg.ha™" K,0). Véapnik bol apli-
kovany raz za $tyri roky v davke 1,6 t.ha' ako CaO. Na
vyskumnej ploche sa pestovali Cu€oriedky a plocha sa in-
tenzivne neobrabala.

Vzorky pédy po vysu$eni boli rozdelené pomocou pri-
stroja AS 200 Recht® na jednotlivé velkostné triedy Struk-
turnych agregatov, ktoré sa nasledne pouzili na stanove-
nie zastupenia vodoodolnych agregatov BakSajovovou
metddou. Vo vzorkach pddy boli stanovené obsahy celko-
vého manganu (Mn,), ktoré boli analyzované po rozklade
vzoriek pédy so zmesou 40 % HF a 60 % HCIO, pomocou
atdbmovej emisnej spektrometrie s mikrovinne indukova-
nou plazmou (MP-AES) (Agilent 4100 MP-AES). Obsa-
hy volnych oxidov Mn (Mnd) boli stanovené po extrakcii
metédou MP-AES podla Mehra a Jackson (13). Obsahy
amorfnych oxidov manganu (Mn,) boli rovnako stanovené
po extrakcii metédou MP-AES (25). Obsahy krystalickych
oxidov manganu (Mn_) boli vypocitané, ako rozdiel me-
dzi obsahmi volnych oxidov Mn a amorfnych oxidov Mn.
Celkové obsahy K, Ca a Mg sa analyzovali po rozklade
spopolnenych vzoriek lu¢avkou kralovskou pomocou AAS
metdédy (Perkin ElImer AA 2100). Obsahy pristupnych fo-
riem K, Ca a Mg boli stanovené vo vyluhu Mehlich 1ll me-
todou AAS (Perkin Elmer AA 2100).

Efekty mineralneho hnojenia na sledované parametre
boli posudené pomocou jednofaktorovej analyzy rozptylu.
Rozdiely medzi variantmi hnojenia boli posudené LSD tes-
tom s minimalnou hladinou vyznamnosti 95 %. Na zistenie
vzajomnych vztahov medzi jednotlivymi velkostnymi trie-
dami Strukturnych a vodoodolnych agregatov a celkovymi
i pristupnymi makrozivinami, ale i jednotlivymi oxidmi Mn
bola pouzita regresna analyza.

Vysledky a diskusia

Mineralne hnojiva su vyznamnym zdrojom zivin, ktoré sa
prostrednictvom aktivity pédneho zooedafénu mozu vy-
znamne podielat’ na produkcii vacSieho mnozstva nad-
zemnej, ale i podzemnej biomasy, ¢o v kone¢nom dob-
sledku vedie k narastu pédneho organického uhlika (19).
Vy83i obsah pddneho organického uhlika je spéajany s lep-
Sou agregaciou a tvorbou optimalnej pddnej Struktary (15).
Vy§Sie uvedené (vyssi obsah SOC v dbsledku mineral-
neho hnojenia) na tomto experimente uz bolo potvrdené
(21). Poédny organicky uhlik je jednym z najvyznamnejSich
pedogénnych faktorov ovplyvrujucich tvorbu a stabilitu
pédnych agregatov ako zakladnej pddnej jednotky (15,
17) zvI&$t na piesodnatych pddach. Styridsat jeden rokov
kontinualnej aplikacie priemyselnych hnojiv sa odrazilo na
zmenach pddnych vlastnosti, vratane prerozdelenia zastu-
penia jednotlivych velkostnych tried Struktirnych (DSA),
ale i vodoodolnych (WSA) agregatov. Obsah velkostnej
triedy 1 — 0,5 mm $truktirnych makro-agregatov (DSA )
vo variante CaNPK sa Statisticky vyznamne znizil o 26 %
a 24 % v porovnani s nehnojenou kontrolou a variantom
NPK (obrazok 1A). V désledku hnojenia v porovnani s
kontrolou v ramci ostatnych velkostnych tried DSA neboli
zistené vyznamné rozdiely. Statisticky vyznamné zme-
ny vSak boli zistené medzi variantmi NPK a CaNPK a to
vo velkostnych triedach DSA,_, >7 mm, DSA__ 7 — 5 mm
aDSA . Aplikacia CaO vo variante CaNPK vyznamne zvy-
Sila obsahy véacsich velkostnych tried DSA __ a na druhej
strane zniZila obsahy Strukturnych mikro-agregatov v po-
rovnani s aplikaciou iba NPK hnojiv. Aplikacia CaO mala
pozitivny efekt na zvySenie obsahov vacésich velkostnych
tried (>5 mm a 5 — 3 mm) vodoodolnych makro-agregatov
(WSA ,). Obsah vodoodolnych mikro-agregatov (WSA )
a menSich velkostnych tried makro-agregatov nebol Sta-
tisticky zmeneny v dosledku nepretrzitej 41-ro€nej aplika-
cie priemyselnych hnojiv na piesocnatej pdde (obrazok
1B). Vapnik je mimoriadne ddlezity z hladiska formovania
a stability pédnych agregatov (7), kedZe je priamym akté-
rom znameho mechanizmu tvorby agregatov, a to: SOC —
Ca — anorganicka Castica (1).

Kationy, ako napr. Ca%", Mg?, K*, ale i Fe3* m6zu mat
vyznamny vplyv na pédnu Strukturu (1, 22) a tak sme
zistovali ¢i v désledku dlhodobého pouzivania mineral-
nych hnojiv nastali zmeny v ich obsahoch v pieso¢natej
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Obrazok 1: Zastupenie jednotlivych velkostnych tried A) Struktirnych agregatov a B) vodoodolnych agregatov
Figure 1: Contents of individual size classes A) dry-sieved aggregates, and B) water-stable aggregates

Rozdielne pismena (a, b) medzi variantmi indikuju $tatisticky vyznamny rozdiel podla LSD testu s hladinou vyznamnosti 95 %
Different letters (a, b) between treatments indicate statistically significant difference according to LSD test at P = 95 %
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Figure 2: Contents of A) total and B) available K, Ca and Mg
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Obrazok 2: Zastupenie A) celkovych a B) pristupnych obsahov K, Ca a Mg

Rozdielne pismena (a, b) medzi variantmi indikuju Statisticky vyznamny rozdiel podla LSD testu s hladinou vyznamnosti 95 %)
Different letters (a, b) between treatments indicate statistically significant difference according to LSD test at P = 95 %
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pbéde. Z hfadiska mnozstva zastupenia jednotlivych prvkov
v Zemskej kore pripada obsahu K (2,46 %) siedme miesto
(23). O obsahu K v pédach rozhoduje mnozstvo organic-
kej hmoty, ale i zrnitostné zloZenie péd. V piesocnatych
pbdach je priemerny obsah K 0,7 % (8). V naSom pripade
(od 1976 do 2017), kazdoro¢né aplikacia 91 kg.ha' K,O
vo variantoch NPK a CaNPK nemala Statisticky vyznamny
efekt na zvySenie celkového obsahu K v pieso€natej pdde
(obrazok 2A), ale statisticky vyznamne zvysila jeho prija-
telnost z 28,9 mg.kg™" (kontrola) na 78,7 mg.kg" v NPK
a na 81,8 mg.kg' v CaNPK variante (obrazok 2B). Hod-
noty celkového Ca v kontrole, v NPK a v CaNPK variante
boli 2,52 g.kg”, 1,77 g.kg"' a 2,42 g.kg™" a Statisticky sa
medzi variantmi neodliSovali. Taktiez aj obsahy celkového
Mg v zavislosti od aplikacie mineralneho hnojenia neboli
Statisticky vyznamne zmenené. V dosledku aplikacie NPK
hnojenia pocas sledovaného obdobia sa obsahy Ca, ale
i Mg znizili 0 31 % a 27 % v porovnani s nehnojenou kon-
trolou. Medzi nehnojenou kontrolou a variantom CaNPK
nebola zistena Statisticky vyznamna zmena v obsahoch
pristupného Ca a Mg (obrazok 2B). V NPK variantoch sa
N aplikoval ako siran amonny, ktory pésobi fyziologicky
kyslo (27) a kedZe skimana piesocnata péda mala niz-
ky obsah Ca a organickej hmoty (21) odrazilo sa to aj na
nizkej pufracnej schopnosti pédy a v tomto variante tak
dochadzalo k vyraznejSej acidifikacii spojenej s vyplavo-
vanim Ca a Mg (6), ale i k intenzivnejSiemu odberu tychto
prijatefnych Zivin urodou pestovanych Cucoriedok.

Ako sme naznadili uz v ivode, menej informacii v suvis-
losti s pddnou Strukturou je jej prepojenost na obsah Mn
a jeho oxidov. Z toho dévodu sme v prvom rade posudili
efekt dlhodobého hnojenia na zmeny v obsahoch celkové-
ho Mn a jeho oxidov. Kovacik (8) uviedol, Ze obsah man-
ganu v pédach je vysoky a pohybuje sa v intervale 100 az
3 000 mg.kg" s priemerom okolo 450 mg.kg™. Obrazok
3 dokumentuje priemerné obsahy réznych foriem oxidov
manganu v pdde v zavislosti od aplikacie mineralnych
hnojiv po 41-rokoch ich aplikacie. Obsahy celkového Mn
(Mn,) sa pohybovali v rozpéti od 0,078 do 0,140 g.kg”
pody a ziskané vysledky poukazuju na skutoCnost, Ze
hnojenie malo Statisticky vyznamny (P = 0,0029) vplyv
na zastupenie Mn, v pdéde. Hodnoty Mn, boli o 39 %
a 0 33 % menSie v NPK a CaNPK variantoch ako v kon-
trole. Obsahy volnych oxidov Mn (Mnd) kolisali v rozpati
od 0,013 g.kg" do 0,077 g.kg"' pédy a vyznamne sa zni-

zovali v dosledku aplikacie NPK, ale i v CaNPK variante.
V dosledku aplikacie mineralnych hnojiv za sledované
obdobie sa obsah Mnd (obsah amorfnych oxidov Mn)
priemerne znizil o 71 % v NPK a 0 57 % v CaNPK v porov-
nani s nehnojenou kontrolou. V dbésledku aplikacie NPK,
ale i CaNPK v porovnani s kontrolou bol zaznamenany
Statisticky vyznamny pokles v obsahoch krystalickych
oxidoch Mn (Mn ). Obsah Mn sa v p6de zvySuje v suvis-
losti s vapnenim, prostrednictvom, ktorého sa zvySuje pH
pbédy €o ma za nasledok znizovanie pristupnosti Mn a jeho
akumulaciu (20). Na druhej strane aplikacia N v podobe
siranu amonneho znizuje pH pody (5), ¢oho vysledkom
je vyluhovanie Mn z pédy, a to najma vo variantoch s mi-
neralnym hnojenim.

Vplyv K na pédnu Struktiru je najmenej jasny s pome-
dzi zakladnych bazickych katidonov. Su publikované udaje,
ktoré ho povazuju za Skodlivy katiéon rovnako ako sodik
(18), ale aj udaje, ktoré ho nepovazuju za Skodlivy. Napri-
klad Levy a Torrento (10) publikovali, ze vymenny draslik
nie je Skodlivy kation, pretoze obmedzuje rozptylovanie
ilu a podiela sa na udrziavani stability makro-agregatov.
Tito autori to vysvetluju nizSou hydratacnou energiou ad-
sorbovanou draslikom, ktora je o 72 % mensia ako v pri-

Obrazok 3: Zastupenie celkového obsahu Mn a jeho oxi-
dov
Figure 3: Contents of total Mn and its oxides

160
140

E3 kontrola == NPK == CaNPK

Rozdielne pismena (a, b, c) medzi variantmi indikuju Statisticky
vyznamny rozdiel podla LSD testu s hladinou vyznamnosti 95 %)

Different letters (a, b, c) between treatments indicate statistically
significant difference according to LSD test at P= 95 %
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Taburlka 1: Korelacie medzi jednotlivymi velkostnymi triedami Strukturnych, vodoodolnych agregatmi a obsahmi K, Ca, Mg a oxid-

mi Mn

Table 1: Correlation coefficients between individual size classes of dry-sieved, water-stable aggregates and contents of K, Ca,

Mg as well as Mn oxides

Celkoveé (1) Pristupné (2) Mn

K (3) Ca (4) Mg (5) K Ca Mg Mn, (6) Mn, (7) Mn_ (8) Mn, (9)
DSA , (10) 0,277 0,727* 0,742* -0,160 0,678* 0,822** 0,380 0,559 0,466 0,569
DSA , (11) -0,277 -0,727* -0,742* 0,160 -0,678* -0,822** -0,380 -0,559 -0,466 -0,569
>7 0,339 0,569 0,742* 0,300 0,522 0,642 -0,089 0,131 0,039 0,141
>5 0,186 0,757* 0,764* -0,052 0,751* 0,846** 0,317 0,508 0,415 0,518
>3 0,053 0,626* 0,507 -0,158 0,831** 0,788** 0,551 0,669* 0,597 0,677*
>1 0,079 0,330 0,284 -0,619 0,287 0,421 0,655 0,696* 0,624 0,703*
>0,5 -0,075 -0,271 -0,473 -0,547 -0,339 -0,350 0,401 0,192 0,253 0,185
>0,25 -0,328 -0,542 -0,689* -0,227 -0,561 -0,635 -0,068 -0,250 -0,150 -0,261
WSA . (12) 0,253 0,182 -0,133 -0,146 -0,131 -0,015 -0,001 0,062 0,105 0,057
WSA  (13) -0,253 -0,182 0,133 0,146 0,131 0,015 0,001 -0,062 -0,105 -0,057
>5 -0,225 -0,031 -0,091 -0,024 0,169 -0,568 -0,228 -0,031 -0,091 -0,024
>3 -0,142 0,620 0,385 0,195 0,673* 0,576 0,056 0,247 0,236 0,248
>2 0,011 0,677* 0,483 0,332 0,630 0,495 0,068 0,202 0,169 0,206
>1 -0,038 0,420 -0,132 -0,329 0,572 0,395 0,668* 0,679* 0,713* 0,675*
>0,5 0,024 -0,600 -0,526 -0,319 -0,708* -0,598 -0,039 -0,192 -0,161 -0,195
>0,25 -0,117 -0,605 -0,334 -0,107 -0,724* -0,652 -0,265 -0,409 -0,371 -0,413

DSA, , — obsah Struktarnych makro-agregatov, DSA  — obsah Struktirnych mikro-agregatov, WSA, _ — obsah vodoodolnych makro-agregatov, WSA . —obsah
vodoodolnych mikro-agregatov, Fe, — obsah celkového Zeleza, Fe, — obsah volnych oxidov Zeleza, Fe — obsah amorfnych oxidov zeleza, Fe  — obsah

krystalickych oxidov Zeleza

(1) total, (2) available, (3) potassium, (4) calcium, (5) magnesium, (6) total manganese content, (7) free manganese oxides, (8) amorphous manganese
oxides, (9) crystalline manganese oxides, (10) content of dry-sieved macro-aggregates, (11) content of dry-sieved micro-aggregates, (12) content of water-
stable macro-aggregates, (13) content of water-stable micro-aggregates, *P <0,05; ** P <0,01

pade sodika. Na druhej strane Levy a Van der Watt (11)
pozorovali iba prechodny efekt draslika, vapnika a sodika
na disperziu ilu. Nase vysledky v 41-ro€nom experimen-
te s mineralnym hnojenim na pieso¢natej pdde poukazali
na to, ze ani celkovy a ani pristupny K nemal Ziadny vy-
znamny efekt na tvorbu Struktdrnych a ani vodoodolnych
agregatov (Tabulka 1). Obsahy celkového, ale i pristup-
ného Ca mali priaznivy efekt na obsah DSA_, zvlast na
velkostné triedy 3 — 5 a 5 — 7 mm (Tabulka 1). Tiez aj ob-
sahy celkového a pristupného Mg mali pozitivny vplyv na
obsah DSA_ najma vacsich ako 5 mm. Obsah celkového
Ca pozitivne koreloval s WSA 2 — 3 mm, kym obsah pri-
stupného Ca pozitivne koreloval s WSA__ 3 — 5 mm. Tieto
vysledky potvrdzuju efekt Ca, ale i Mg na tvorbu a stabi-
lizaciu podnych makroagregatov (1). Zaujimavé vsak je,
ze silnejSie korelaéné vztahy boli medzi Mg a DSA ako
Ca a DSA. Vo vSeobecnosti Ca?* idny su efektivnejSie ako
Mg?* v agregacnom procese (2, 27). Volné a amorfné oxi-
dy Mn pozitivne korelovali s obsahom DSA__ 1 — 5 mm,
pricom celkovy obsah Mn a vSetky jeho sledované oxidy
mali pozitivny efekt na zvySenie zastupenia velkostnych
tried WSA , 1 -2 mm (Tabulka 1).

Zaver

Ziskané vysledky poukazali na skutoCnost, Ze Styridsat
jeden ro¢na kontinualna aplikacia priemyselnych hnojiv
mala vyrazny vplyv na prerozdelenie zastiupenia jednot-
livych velkostnych tried Struktdrnych, ale i vodoodolnych
agregatov. Najma, v Stvorro€nych cykloch aplikovana dav-
ka 1,6 t.ha' CaO v kombinacii s NPK hnojenim vyznam-
ne zvySila obsahy vacésich velkostnych tried Struktirnych

makro-agregatov, avSak na druhej strane zniZila obsahy
Struktarnych mikro-agregatov v porovnani s aplikaciou iba
NPK hnojiv. Aplikacia CaO spolu s NPK mala pozitivny
efekt na zvySenie obsahov vacsich velkostnych tried i vo-
doodolnych makro-agregatov. Dlhodoba aplikacia NPK,
ale i CaNPK Sstatisticky vyznamne zvysila obsah pristup-
ného K, na druhej strane, obsah pristupného Ca a Mg
sa vyrazne znizil v doésledku dlhodobej aplikacie iba NPK
hnojiv v piesoCnatej péde. Obsahy celkového Mn, ale
i jeho oxidy sa vyznamne znizili v désledku dlhodobej apli-
kacie priemyselnych hnojiv. VysSie obsahy celkového, ale
i pristupného Ca a Mg mali priaznivy efekt na zvySovanie
zastupenia vacsich velkostnych tried Strukturnych makro-
-agregatov, pricom prekvapujuco intenzivnejSi efekt na
tvorbu makro-agregatov mal Mg ako Ca. Uvedené vysled-
ky poukazuiju tiez na skuto¢nost, ze v 41-ro€nom experi-
mente s mineralnym hnojenim maju vyznamny vplyv na
agregaciu najma vacsich velkostnych tried Struktarnych
makro-agregatov, ale aj vodoodolnych makro-agregatov
s velkostou 1 — 2 mm oxidy manganu.
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Produkény a ekonomicky
potencial lucerny siatej
(Medicago sativa L.)

v Podunajskej pahorkatine

The production and
economic potential of the
alfalfa (Medicago sativa L.)
in the Danube Upland

Ivan Holubek, Peter Kovar, Peter Hric,
Lubos Vozar, Marian Miko

The contribution brings knowledge about the effects of
mineral nutrition on the use of alfalfa growth in the context
of the costs and yields of the production of hay. We
monitored the effect of phosphorus-potassium nutrition
on the production dry matter of hay and the production
of crude protein 3 years. In the field trial, we applied P
in superphosphate (35 kg.ha') and K in potassium salt
(100 kg.ha') each year in variant 1. In variant 2 the annual
dose was applied to 3 years of use in stock.

In the three-harvest system of utilization, on average
3 years, the yield of hay dry matter reached 11.52 t.ha”,
crude protein 2.11 t.ha’, in the variant 2 11.55 t.ha’, N —
2.10 t.ha'. The produced dry matter of hay provides fodder
to meet the requirements of bovine nutrition in the content
of N-substances, PDI, but also the content of secondary
metabolites. In this context, especially for dairy cows with
high milk production, it is desirable to use alfalfa with
4 mowing and up to 5 mowing in irrigation conditions.

We demonstrated the profitability of feed production in
the evaluated years by economic analysis. Profit at the
price 60 €.t" hay alfalfa was presented at 100.93 €.ha™
to 363.22 €. ha’ (var. 1) and 402.12-451.92 €.ha' (var.
2). The production of dry alfalfa hay in fertilized variants
without support is profitable, except for the one-time
application of PK-fertilizers in the year of experimentation
(var. 2). From the inputs and outputs analysis, we
recommended to fertilize the alfalfa in the production
systems with phosphate-potassium fertilizer in the form of
single fertilization to the stock for three years.

phosphorus, potassium, hay dryness, costs, yields

V nizinnych oblastiach Slovenska ma v Strukture pesto-
vania krmovin, a to aj v kontexte s klimatickou zmenou,
vyznamné miesto lucerna siata. Je nasou najurodnejSou
bielkovinovou viacro€nou a viackosnou krmovinou pesto-
vanou na ornej péde (17, 10, 18). Pochadza z kontinental-
nych podmienok nahornych plo$in prednej Azie, ktoré v jej
genome zafixovali znaky suchovzdornosti a odolnosti proti
nizkym teplotdm a k tomu zodpovedajucu morfologicku
stavbu rastlin (5, 25). NajlepSie predpoklady pre jej Uspes-
né pestovanie su v regidonoch nizin, pahorkatin a nizko po-
lozenych kotlin. Krajéovi¢ (15) odporuca pestovat lucernu
siatu v tychto oblastiach 3 — 4 roky najma na vyrobu sena,
zavadnutych silazi, na zeleny krm a vyrobu suSiarenskych
komodit. V uZitkovych rokoch by mali dosahovat urody

sena 9 t.ha (12). V désledku zniZenia stavov hovadzie-
ho dobytka v SR z 527,9 tis. ks (rok 2005) na 446,1 tis.
ks (rok 2016) evidujeme aj pokles pestovatel'skych ploch
krmovin. V ostatnych rokoch sa jednoro¢né krmoviny na
ornej péde pestovali na vymere 91 877 ha (rok 2010)
az 94 300 ha (rok 2017). Osevné plochy viacro¢nych kr-
movin v porovnani rokov 2010 (158 189 ha) a v roku 2017
(116 671 ha) klesli 0 41 518 ha. Pokles je evidentny najma
pri lucerne siatej z 52 056 ha na 47 847 ha, t. j. 0 4 209 ha
menej. Urody sena lucerny siatej v SR dosiahli v roku
2010 6,51 t.ha™ a v roku 2017 5,58 t.ha (23, 24).

Rozhodujucim faktorom ekonomickej stability pestova-
nia lucerny siatej je efektivnost' jej vyroby prezentovana
nakladmi a vynosmi. Naklady su doélezitym syntetickym
ukazovatelom hospodarskej Cinnosti polnohospodarskych
podnikov. Prejavuju sa v nich v8etky stranky vyrobného
procesu od urovne technického vybavenia podnikov, pro-
duktivity prace, intenzity a organizécie vyroby, vplyvov
prirody a ekonomickych podmienok a samozrejme ceny
energetickych vkladov, ktoré v ostatnych rokoch mimoriad-
ne ovplyvnili celkovu ekonomiku (8, 3, 9). V Struktire na-
kladov vo vyrobe krmiv z lucerny siatej dominuju naklady
na priemyselné hnojiva. Lucerna siata ako donor dusika
(hrékotvorné baktérie) menej reaguje na dusik z priemy-
selnych hnojiv. Vyzaduje v8ak fosforeéno-draselné hnoje-
nie a tiez hnojenie sirou (6). Podla Kovaca (14) najvyssie
naklady pri pestovani viacroCnych krmovin su v rokoch
sejby. V konvenc&nej technolégii pestovania lucerny siatej
sa variabilné naklady prezentuju sumou 619,82 €.ha”, fix-
né naklady sumou 165,86 €.ha' a celkové naklady spolu
785,68 €.ha™.

Vstupom SR v roku 2004 do spolo&ného priestoru EU
sme sa zaviazali prijat nariadenia, spolo¢né pravidla
a podmienky Spolo¢nej pofnohospodarskej politiky (SPP).
Vyznamnou sucastou SPP je podporna politika pofnohos-
podarstva a v ramci nej dotacie na pomoc pre dosahovanie
prosperity polnohospodarskych podnikov (4). Pévodnym
zmyslom a cieflom podpér do polnohospodarstva (7) bolo
zlepsit déchodkovu situaciu polnohospodarskych produ-
centov s ohladom na celospologenské zaujmy. Stat ako
poskytovatel podpor rozhoduje o vybere komodit a vyske
podpdr vybranych komodit v rdmci svojej agrarnej politi-
ky (2). Myslienka podporovat dotaciami rastlinnd vyrobu
na produkciu sa ziada rozSirit o podporu orientovanu na
lepSiu trhovu uplatnitelnost’ rastlinnych produktov vratane
lucerny siatej. V takom pripade ide rovnako aj o podpo-
ru lepSieho uplatnenia na trhu Zivo€iSnych produktov. Ide
o to, Ze snaha zredukovania nakladov na likvidaciu na trhu
neuplatnitefnych produktov sa mylne interpretovala ako
potreba zniZovania produkcie. V skuto€nosti by globalny
trh vedel absorbovat’ este vacsiu produkciu za lepSie ceny,
kvalitu a lepsi marketing (1).

Material a metodika

Skumali sa efekty mineralnej vyzivy a ich vyuzivania
v kontexte s nakladovostou vyroby sena lucerny siatej
v experimentalnom pokuse v 3-ro€nom ¢asovom rade. Ex-
perimentalne prace boli realizované v katastralnom uzemi
Topol¢ian na byvalom Semenarskom Statnom majetku.
Pokusny porast bol zalozeny na pédnom type hnedozem,
na spraSovom pddotvornom substrate. Péda bola hiboka
so stredne hlbokou az hlbokou ornicou. Pédna reakcia
slabo kysla az neutralna s pH 6,5 — 7,0. Stanoviste pokusu
patri do mierne suchej a mierne teplej klimatickej oblasti.
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Dlhodoby ro€ny priemer zrazok je 610 mm s priemernou
ro¢nou teplotou 9,3 °C. V prvom experimentalnom roku
dosiahli zrazky 715 mm, v druhom 330 mm a v tretom
524,8 mm.

V pofnom pokuse boli aplikované zakladné fosfore¢no-
-draselné hnojiva dvoma spésobmi:

Variant 1 (V1) — fosfor v superfosfate (35 kg.ha') a dra-
selna sol 100 kg ¢Cistych Zivin K sa aplikovala
kazdoroc€ne na jar.

Variant 2 (V2) — davka sa aplikovala v zasobe na 3 uzit-
kové roky.

Pbdda bola pred zalozenim zorana hlbokou orbou so
zapravenim prisluSnych davok PK hnojiv. Po orbe sa po-
nechala v hrubej brazde, na jar sa pre sejbou pripravila
smykovanim, valcovanim a branenim. Pouzila sa odroda
.Palava“ v mnozstve 15 kg.ha.

V experimentalnych rokoch sa porasty lucerny siatej
vyuzivali 3 kosbami. Pokusné plochy boli kosené ru¢nou
motorovou kosackou. Po skoseni parcelky z kazdého va-
riantu a opakovania boli po zvazeni fytomasy odobraté
priemerné vzorky s hmotnostou 2 kg. Vzorky boli suSené
v teplovzdusnej suSiarni pri teplote 70 °C do konstantnej
hmotnosti a nasledne boli zvazené na stanovenie susiny.
Po stanoveni absolutnej susiny boli vypocitané urody su-
Siny sena (tabulka 1). Zo zomletej a usuSenej fytomasy sa
odobrali priemerné vzorky na chemické analyzy realizova-
né Federalnym vyskumnym pofnohospodarskym ustavom
v Nyone podla Standardnych metéd pre jednotlivé para-
metre (dusikaté latky; lignin; vlaknina; rozpustné fenolové
polyméry; esterifikované fenolové kyseliny; dusikaté latky
skuto€ne stravitelné v tenkom C€reve; netto energia lakta-
cie; stravitelnost organickej hmoty; index potencialnej
negativnej aktivity).

Ziskané udaje sa Statisticky vyhodnotili pomocou viac-
faktorovej analyzy rozptylu (ANOVA) s overenim hodno-
vernosti rozdielov Tukeyovym HSD testom pri 99 % hladi-
ne pravdepodobnosti (o = 0,01).

Naklady a vynosy vyroby suSiny sena lucerny siatej
v 3-kosnom systéme vyuZivania tvorili prace spojené
s pripravou pddy, hnojenim, sejbou a zberom lucerny
siatej (tabulka 5). Nakladovost' vyroby lucernového sena
bola hodnotena v trojkosnom spdsobe vyuzivania. Vycha-

Taburka 1: Vplyv hnojenia priemyselnymi hnojivami na urodu
susiny sena (t.ha™) v rokoch, kosbéach a variantoch

Table 1: Impact of fertilization by mineral fertilizers on hay dry
matter (t.ha™") in years, mowing and variants

Roky (1) Kosby (2) Variant (3) 1 Variant (3) 2
1. 3,85 3,75
1. experimentalny 2. 4,37 4,46
b)) 3. 2,86 2,96
2z 11,08 11,17
1. 6,90 7,03
2. experimentalny 2. 3,18 3,29
= 3. 1,03 1,01
z 11,11 11,33
1. 6,29 6,28
3. experimentalny 2. 3,89 3,75
b 3. 2,21 213
) 12,39 12,16

(1) years, (2) cuts, (3) variant, (4) experimental year

dzalo sa pritom z technologickych a ekonomickych pa-
rametrov pouzivanych Vyzkumnym uUstavem zemeédélské
techniky v Prahe-Ruzyni (26). Priame naklady na vyrobu
su8iny sena lucerny siatej boli prepocitané aktualnym kur-
zom z 25.5. 2018 (1 € = 27,031 CZK). Ceny priemyselnych
hnojiv za 1 kg P,O, v superfosfate a K,O 60 % draselnej
soli poskytol Vyskumny uUstav chemickej technolodgie a.s.
Bratislava a Agrochemicky podnik Levice. Naklady na zber
su8iny lucerny siatej su prezentované nakladmi na pripravu
pbdy, hnojenie, kosenie, obracanie a zhrfiovanie, zber sena
s navesom, dopravy sena do sennika, lisovanie sena do
hranolovitych balikov, nakladanie, odvoz a sklad balikov.

Na sledovanie nakladov a vynosov vyroby sena lucer-
ny siatej bol pouzity kalkulaény vzorec VUEPP Bratislava
(25) (tabufka 5).

Vysledky a diskusia

Zhodnotenie urod susiny a dusikatych latok

Napriek tomu, Zze v su€asnom sortimente odréd lucerny
siatej (9 odréd) su urody vo vyrobnych podmienkach ne-
uspokojivé (6,51 t.ha™ v roku 2010, resp. 5,58 t.ha™' v roku
2017), rast urod podmienuju systémy pestovania, agro-
technika, chemickéa ochrana, vodny rezim a vyuzivanie.
Reakciu odrody ,Palava“ v irodach susiny mozno posudit
na zaklade udajov z tabulky 1.

Fotosynteticky potencial lucerny siatej je limitovany vo-
dou, zivinami, slnenym svitom, teplom a ostatnymi fak-
tormi vonkajSieho prostredia. Limitujucim faktorom drod
susiny lucerny siatej su zrazky.

V tretom uzitkovom roku sa dosiahla vy$Sia uroda su-
Siny vo variant 1 (12,39 t.ha") (variant 1) pri celoro¢énom
Uhrne zrazok 524,8 mm. V praktickom pestovani ma z hla-
diska organizacie zberovych prac znany vyznam rozdele-
nie urod susiny v jednotlivych vyuzivaniach.

Pri hodnoteni premenlivosti Urod sena a obsahu N-la-
tok bol v rokoch potvrdeny vysoko preukazne vplyv kosieb
(tabulka 2).

Testovanim rozdielov medzi priemermi urod suSiny lu-
cernového sena boli potvrdené vysoko preukazné rozdiely

Tabul'ka 2: Viacfaktorova ANOVA bez interakcii pre znaky su-
Sina sena a obsah N-latok
Table 2: Multifactor ANOVA without interactions for hay
dryness and crude protein

Efekt (1) Jednorozmerné testy vyznamnosti pre znak susina
sena (2)
SS (8) df (9) MS (10) F (11) p(12)
Roky (3) 0,5432 2 0,2716 0,2086 0,8145
Kosby (4) 39,9724 2 19,9862 | 15,3523 | 0,0004
Variant (5) 0,0004 1 0,0004 0,0003 0,9870
Chyba (6) 15,6220 12 1,3018
Efekt (1) Jednorozmerné testy vyznamnosti pre znak obsah
N-latok (7)
SS (8) df (9) MS (10) F (11) p (12)
Roky (3) 0,0050 2 0,0025 0,0447 0,9563
Kosby (4) 1,2961 2 0,6480 11,6232 | 0,0016
Variant (5) 0,0002 1 0,0002 0,0036 0,9534
Chyba (6) 0,6748 12 0,0562

(1) effect, (2) one-way significance tests for dry matter, (3) years, (4) cuts,
(5) variant, (6) error, (7) one-way significance tests for crude protein,
(8) sum of squares, (9) degree of freedom, (10) mean square, (11) F-value,
(12) p — significance
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Tabulka 3: Produkcia suSiny a N-latok (t.ha™), priemer 3 rokov
Table 3: Yield of dry matter and crude protein (t.ha™'), average of 3 years

Kosba (1) Produkcia Skupiny homogénnosti (3) Kosba (1) Produkcia Skupiny homogénnosti (3)
susiny (2) ] 2 3 N-latok (4) p 2

3. 2,033 ok 3. 0,360 ok

2. 3,823 kk 2. 0,735 . ek

1. 5,683 e 1. 1,015 i

(1) cut, (2) dry matter yield, (3) homogenous group, (4) crude protein production

Tukeyov HSD test, a = 0,01 (Tukey HSD test, o = 0.01)

medzi vSetkymi kosbami a pri obsahu N-latok vysoko pre-
ukazny rozdiel iba medzi prvou a tretou kosbou (tabul-
ka 3).

Rozdelenie urod lucerny siatej v kosbach je podmiene-
né biologickymi vlastnostami a klimatickymi podmienka-
mi rastu a vyvinu rastlin do prvej kosby (dostatok zrazok
a tepl6t). Vynimku prezentuju Urody v prvom experimen-
talnom roku zalozenia porastu bez krycej plodiny, v kto-
rom sa dosiahla vys8ia uroda v druhej kosbe vo variante 1
a 2 (tabulka 1). V doterajsich pokusoch s vyzivou a hno-
jenim lucerny siatej sa plne odraza cela problematika
a zlozitost, ktora ¢asto vedie k rozdielnym, v malo pripa-
doch i zapornym vysledkom (15, 16). Z naSich vysledkov
v porovnani variantu 1 hnojenom kazdoro¢ne (P 35 kg.
ha' a K 100 kg.ha') a hnojenim do zasoby na 3 roky
(P 105 kg.ha' a K 300 kg.ha') rezultuje nepreukaznost
v urodach susiny v prvom experimentalnom roku. V dru-
hom a tretom roku su urody susiny iba na hranici preukaz-
nosti. Z tychto vysledkov nemozno hovorit o ekonomic-
kom prinose.

Z pestovatel'ského hladiska ma najvacsi vyznam lucer-
na siata ako bielkovinova krmovina v kontexte s produk-
ciou dusikatych latok z jednotky plochy. Tento produk&ny
ukazovatel syntetizuje spolo¢né vyjadrenie kvantity (Uro-
da susSiny) a kvality (obsah dusikatych latok). Produkciu

dusikatych latok z 1 hektara sme vypodcitali z urod susi-
ny v kosbe v roku a variantu s dosiahnutym obsahom N-
-latok (obrézok 1). Statistickym hodnotenim dusikatych
latok sme zistili (podobne ako v uUrodach susiny) vyso-
kopreukazny vplyv kosieb, nepreukazny vplyv roku a va-
riantov hnojenia. Maximalnou produkciou dusikatych
latok (2,28 t.ha') sa v hodnotenych rokoch prezentoval,
podobne ako v Urodach susiny (12,39 t.ha), treti expe-
rimentalny rok. V produkcii dusikatych latok za 3 roky vo
variante 1 a 2 bola zistena vzacna vyrovnanost 6,30 t.ha,
¢o potvrdilo uz skorSie komentované Statistické hodnote-
nie. Tento poznatok limituje odozva na vek porastu lucerny
siatej, vegetacnu fazu prezentovanu poklesom obsahu NL
a rastu nestravitelnej proteinovej frakcie, ¢o spolu znizu-
je mnozstvo pristupného proteinu pre zvierata. Vzhladom
na vysoky obsah hrubého proteinu (18 — 20 % v suSine)
je lucerna siata délezitym zdrojom pre prezuvavce, predo-
vSetkym pre dojnice.

Hodnotenie kvality lucerny siatej

Okrem vysokej produkénej danosti je lucerna siata zna-
ma i svojimi kvalitativnymi parametrami, ktoré spifiaju
poziadavky vyZivy a kfimenia polygastrov. Popri vlasthom
obsahu dusikatych latok je rozhodujucim cinitelom ich
kvalita predstavovana rychlostou a stupfiom degradacie

Obrazok 1: Vplyv hnojenia mineralnymi hnojivami na Urodu dusikatych latok (t.ha') v rokoch, kosbach a variantoch
Figure 1: Influence of mineral fertilizers on yield of the crude protein (t.ha™) in years, cuts and variants
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(1) cut, (2) year, (3) variant
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Tabulka 4: Chemické zlozenie susiny lucerny siatej v % (trojrocny priemer kosieb)
Table 4: Chemical composition of dry matter of alfalfa in % (three-year average of cuts)

Kosba (1) NL L Vv RFP EFK PDI NEL SOH IANP
1. 17,80 10,73 26,20 1,1 0,61 10,90 5,14 69,21 45
2. 18,10 10,70 23,60 1,07 0,56 11,10 5,27 65,36 46
3. 19,50 9,64 23,70 1,08 0,57 11,56 5,46 67,53 49
X 18,30 10,35 24,50 1,08 0,58 11,18 5,28 65,72 46

NL — dusikaté latky; L — lignin; V — vlaknina; RFP — rozpustné fenolové polyméry; EFK — esterifikované fenolové kyseliny; PDI — dusikaté latky skutocne
stravitelné v tenkom ¢€reve; NEL — netto energia laktacie; SOH — stravitelnost organickej hmoty; IANP — index potencialnej negativnej aktivity

NL — crude protein; L-lignin; V — fiber; RFP — soluble phenol polymers; EFK — esterified phenolic acids; PDIs — actually a really small intestine; NEL — net
energy of lactation; SOH — digestibility of organic matter; IANP — index of potential negative activity

(1) cut

v bachore urCujucim efektom vyuzitia dusikatych latok
a tym aj ekonomiky chovu dojnic (19). V tejto suvislos-
ti sme analyzovali kvalitu ziskanej fytomasy v spolupraci
s Federalnym vyskumnym polnohospodarskym ustavom
v Nyone (tabulka 4).

Trojkosne vyuzivana lucerna siata produkuje krmivo
s obsahom 17,80 % — 19,00 % N-latok s hodnotami PDI
10,90 — 11,50 %, €¢o znamena, ze N-latky v krmive sa
vyuzivaju na 56,74 — 60,84 %. Uvedené hodnoty mozno
ziskat z travnych porastov pri strednej intenzite hnojenia
mineralnymi hnojiva (150 kg.ha' N + PK).

Oneskorenie zberu porastu lucerny siatej ako i kazdej
krmoviny je spojené s tvorbou ligninu. Inkrustacie Struktu-
ralnych polysacharidov a inych chemickych Struktur (pek-
tin, bielkoviny), s ktorymi tvori lignin ireverzibilné vazby,
zabranuje prenikaniu enzymov do vlakninovej Struktary,
a tym znizuje jej stravitelnost. Obsah ligninu sa prezento-
val v naSom pokuse hodnotami 10,73 % v prvej, 10,70 %
v druhej a 9,64 % v tretej kosbe. V porovnani s kimnymi
travami (5 — 7 % ligninu) su to hodnoty o 38 % az 53 %
vysSie. Koncentracia ligninu nad 7 % blokuje celuloly-
tickl enzymaticku ¢innost mikroorganizmov v bachore
(21). Vysoky obsah ligninu v susine krmu lucerny siatej
sa prezentoval aj v stravitelnosti organickej hmoty. V troj-
kosne zberanej lucerne stravitelnost’ dosiahla len uro-
ven 58,50 — 64,29 % v prvej, 59,74 — 63,36 % v druhej
a 61,38 — 67,53 % v tretej kosbe. Za pozadovanou stra-
vitelnostou organickej hmoty (70 — 75 %) je to znacné
zaostavanie.

Vyznamnym ukazovatelom energetickej hodnoty krmu
je netto energia laktacie (NEL) vyjadrovana v MJ na kg
susiny. V tomto ukazovateli sme ziskali nizSie paramet-
re (tabulka 2) v porovnani so stanovenymi cielmi (6,1 —
6,3 MJ.kg" NEL susiny).

V tejto suvislosti je potrebné dodat, Ze v su¢asnosti ziad-
na laboratérna metéda neuvazuje s negativnym vplyvom
sekundarnych metabolitov a je len samozrejmé, ze tym
dochadza k nadhodnocovaniu redlnej kvality nielen lu-
cerny siatej, ale i dalSich leguminéz, najma vsak trvalych
travnych porastov (TTP) bohatych na dvojkli¢nolistové
druhy (13). Zo sekundarnych metabolitov lucerna obsa-
huje vysoké koncentracie fenolov a z nich najdélezitejSou
frakciou su rozpustné fenolové polyméry. Polymerizova-
né fenoly sa viazu vodikovymi vazbami na iné polyméry
(bielkoviny, pektiny, Strukturalne cukry). Tieto vazby su
reverzibilné, ak ide o kondenzované polyméry a ireverzi-
bilné v pripade hydrolyzovatefnych polymérov (20, 21).
V naS8ich experimentoch neprekrocil obsah rozpustnych
fenolov v suSine sledovanej odrody ,Palava“ hranicu 1 %
v druhej a tretej kosbe. Mierne zvySenie sa zistilo v prvej
kosbe 1,11 %. V porovnani s TTP su tieto hodnoty o 150 —

200 % nizSie a predpokladame, Ze ich negativny vplyv na
zrazanie bielkovin, inhibiciu tvorby enzymov a zniZovanie
stravitefnosti je mensi ako u krmu z TTP, kde sme u vy-
branych leguminéz zistili hodnoty vyrazne vyssie (4,03 —
8,29 %). Podobne dalSia fenolova frakcia — esterifikované
fenolové kyseliny su v susSine lucerny siatej zastupené
v podstate niZSich koncentraciach ako v susine leguminéz
z TTP (Tabulka 4).

Cielom vyskumu kvality suSiny boli aj sledovania IANP
(Index potencialnej negativnej aktivity). Tento ukazovatel
zodpoveda potencialnej schopnosti rastlinnej fytomasy
inhibovat proces v zazivacom trakte prezuvavcov, kumu-
luje negativnu syntézu vSetkych komponentov nachadza-
jucich sa v presne definovanom extrakénom prostredi na
energetickl degradaciu Specifického vlakninového sub-
stratu (22). Z vysledkov v tabulke 4 vidno, Zze pozadované
kritérium hodnot IANP do 120 porast lucerny siatej spifia
v kazdej kosbe, i ked je bez tendencie mierneho narastu
IANP od prvej k tretej kosbe, €o naznacuje, Ze i v tomto
smere je lucerna siata vynikajuca krmovina pre hovadzi
dobytok.

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Zze vyroba kvalitnych
krmiv z lucerny siatej je Casto problematicka, ak chceme
dosiahnut aj vysoku Urodu, aj kvalitu. Zber lucerny siatej
v rastovej faze na zaciatku kvitnutia reprezentuje dobry
kompromis medzi urodou, kvalitou a trvacnostou. V tejto
suvislosti odporu¢ame vyuzit vysledky novoclenenych
proteinovych frakcii publikovanych Pelikanom et al. (19).
Kvalitu susSiny lucerny siatej limituje obsah vlakniny, ktory
je v listoch nizsi ako v stonkach. Mladé a starSie listy su
v stravitelnosti podobné. Stonky v§ak stravitelnost' znizuju
0 0,5 % denne. Straty listkov poCas zberu, skladovania
a kfmenia su preto pri€inou nizSej stravitefnosti zostava-
juceho krmiva. V tomto kontexte vyplyva pre producentov
krmu z lucerny siatej poziadavka na zvySenu frekvenciu
vyuzivania tejto plodiny — v bezzavlahovych podmienkach
realizovat' 4 kosby, v zavlahach 5 — 6 kosieb.

Nakladovost’ a rentabilita vyroby susiny

lucernového sena

Vychodiskom pre hodnotenie nakladov a vynosov vyro-
by sena z lucerny siatej boli ziskané vysledky vyskumu
v produkcii sena a NL. Vychadzali sme pritom z tech-
nologickych a ekonomickym parametrov pouzivanych
Vyskumnym Ustavom zemédélskych technologii v Pra-
ze-Ruzyni. Dosiahnuté vysledky uvadzame v tabufke 5.
V technoldgii pestovania lucerny siatej dominuju naklady
na priemyselné hnojiva (variant 1 — 54 %, variant 2 — 39
%). NajvysSimi nakladmi v uvedenej technoldgii pestova-
nia sa prezentoval prvy uzitkovy rok (zakladanie porastov)
a to v oboch sledovanych variantoch hnojenia. V druhom
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Tabulka 5: Naklady a vynosy vyroby susiny sena a dusikatych latok lucerny siatej
Table 5: Costs and yields of production of dry matter and crude protein of alfalfa

Ukazovatel (1) Naklady na pomocné operacie a hlavné parametre (2)
uzitkové roky (4)
cena (3) 2. 3.

V1 (5) V2 (6) V1 (5) V2 (6) V1 (5) V2 (6)
Hiboka orba (7) €.ha" 60,10 - -
Priprava pody (s + b) (8) €.ha' 18,14 - -
Priemyselné hnojiva a ich aplikacia (9) €.ha' 102,50 307,50 102,50 - 102,50 -
Sejba (10) €.ha” 15,45 - -
Osiva (11) €.ha" 90,00 - -
Kosenie (3x za rok) (12) €.ha" 46,56 46,56 46,56
Obracanie sena (3 kosby) (13) €.ha? 34,62 34,62 34,62
Zhrabovanie sena (3 kosby) (14) €.ha' 36,96 36,96 36,96
Lisovanie sena (3 kosby) (15) €.ha' 123,48 123,48 123,48
Nakladanie a odvoz sena (3 kosby) (16) €.ha' 36,06 36,06 36,06
Naklady spolu (17) €.ha" 563,87 690,68 380,18 277,68 380,18 277,68
Uroda sena spolu (18) tha’ 11,08 11,17 11,11 11,33 12,39 12,16
Uroda dusikatych latok spolu (19) t.ha” 1,98 2,04 2,24 1,98 2,03 2,28
Naklady na 1 tonu sena (20) €.ha" 50,89 68,83 34,21 24,50 30,68 22,83
Trzby za sus. sena (21) €.ha' 664,80 670,20 666,60 679,80 743,40 729,60
Zisk za su$. sena (22) €.ha" 100,93 -20,73 286,42 402,12 363,22 451,92
Rentabilita bez podpory (23) % 17,89 -2,95 75,33 144,81 95,53 162,74
Rentabilita s podporou (24) % 54,01 39,75 129,68 219,36 149,48 248,00

(1) indicator, (2) the costs of the operation and the main parameters, (3) price, (4) utility years, (5) variant 1, (6) variant 2, (7) deep ploughing, (8) soil
preparation work (shear and harrow), (9) fertilizers and their application, (10) seeding, (11) seeds, (12) mowing (3 times per year), (13) hay turning (3 cuts),
(14) raking (3 cuts), (15) hay pressing (3 cuts), (16) hay handling (3 cuts), (17) total cost, (18) total hay production, (19) total crude protein production, (20) cost
per 1 tonne of hay, (21) turnover (sales) of hay, (22) profit for dry matter of hay, (23) profitability without the support, (24) profitability with support

a tretom uzitkovom roku dosiahli naklady v porovnani
s prvym Uzitkovym rokom 67 % (variant 1) a 36 % (variant
2). Naklady na tonu sena vo variantoch hnojenia maju
vom roku 30,68 €.t" (variant 1) a 22,83 €.t (variant 2).
Dalsie sledované ekonomické ukazovatele — trzby v ro-
koch sa prezentuju vzostupom s maximalnymi hodnotami
743,40 €.ha (variant 1) a 729,60 €.ha" (variant 2). Nase
vysledky pri cene 60 €.t potvrdili, Ze lucerna siata je aj
vo vyrobnych podmienkach v danych rokoch ziskovou
plodinou (100,93 — 363,22 €.ha variant 1 a 402,12 —
451,92 €.ha™" variant 2 v druhom a tretom Uzitkovom roku
pestovania). Stratou -20,73 €.ha' sa prezentoval variant
2, ¢o podmienuju vysoké naklady na priemyselné hnoji-
va v roku zakladania porastov. Rentabilitu nakladov v %
sme vypocitali bez a po pouziti dotacnych stimulov (SAPS
207 €.ha). V tejto suvislosti sa Ziada dodat, Ze v ostat-
nych rokoch sa sprehladnila dotaéna politika EU vo vzta-
hu k slovenskému polnohospodarstvu (8, 11). Rentabilita
nakladov bez podpory ma v uzitkovych rokoch vzostupny
trend 17,89 % v prvom az 95,53 % v tretom experimen-
talnom roku (variant 1). Zostupnu rentabilitu nakladov bez
podpory sme vypocitali vo variante 2 (-2,95 %) v roku za-
loZenia porastov lucerny siatej. Vysoko rentabilnou je vy-
roba lucernového sena v kontexte s podpornou politikou
v oboch sledovanych variantoch.

Zaver

Dosiahnuté vysledky v urodach su8iny sena lucerny sia-
tej v priemere 3 rokov dosiahli vo variante 1 11,52 t.ha™
a vo variante 2 11,55 t.ha"", v irodach NL zhodne v oboch

variantoch 2,1 t.ha™'. Vyprodukovana produkcia v susine
sena poskytuje krmivo vyhovujuce poZiadavkam vyzivy
hovadzieho dobytka v obsahu N-latok, PDI ale i obsahu
sekundarnych metabolitov. NizSie hodnoty NEL a stra-
vitelnosti organickej hmoty suvisia s fenologickou fazou
zberu lucerny siatej, ktora je tak rozhodujucim ukazovate-
fom pre ziskanie kvalitného krmu. V tomto kontexte hlavne
pre dojnice s vysSSou uzitkovostou je ziaduce vyuzivat lu-
cernu siatu 4 a v zavlahovych podmienkach az 5 kosbami.
Ekonomickou analyzou vyroby susiny sena lucerny siatej
v rokoch bola zistena ziskovost. Zisk pri cene 60 €.t sa
prezentoval sumou 100,93 €.ha' az 363,22 €.ha™ (variant
1) a 402,12 az 451,92 €.ha"' (variant 2). Vyroba sena lu-
cerny siatej vo variantoch hnojenia bez podpory je renta-
bilna s vynimkou jednorazovej aplikacie PK-hnojiv v roku
zakladania porastov (variant 2). Vysokorentabilnou je vy-
roba sena lucerny siatej v kontexte s podporou, v danych
rokoch a variantoch hnojenia. Z uvedenej analyzy nakla-
dov a vynosov odporu€ame lucernu siatu vo vyrobnych
podmienkach hnojit fosforom a draslikom jednorazovo do
zasoby na tri roky.
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Zavislost produkcie
sinecnice rocnej
(Helianthus annuus L.)
od poveternositnych
podmienok, hybridov
a foliarnej aplikacie
hnojiva Route

Sunflower production
dependence on weather
conditions, hybrids and Rovute
foliar application

Alexandra Zapletalova, Ivan Cerny,
Rastislav Buso

Two-year experiments were based on the fields of Biology
and Ecology Center of FAFR SUA in Nitra Dolna Malanta,
where were used two-line sunflower hybrids NK Dolbi, NK
Kondi, NK Tristan with application of supporting fertilizer
Route with stimulated effect. The trials were established
by split plot design with randomized complete blocks base
design in three replications. The results were evaluated
by LSD test. Selected production parameters of sunflower
were influenced statistically high significant by growing
year, the year 2011 was more favorable for sunflower
cultivation. Within the evaluation of biological material,
which statistically high significat affected the yield and
achene quality, the hybrid NK Kondi was the most
powerful. Foliar application of supporting fertilizer Route
statistically nonsignificant evaluated sunflower production
and quality in comparison with control variant. Higher yield
and achene fat content were signed on the control variant.

sunflower, year, hybrids, supporting fertilizer, achene
yield, fat content

Olejnaté plodiny maju v nasom polnohospodarstve trvale
vyznamné postavenie pre ich viacstranné vyuzitie. Vyme-
ra ich pestovania z roka na rok stiupa a zaujem o olejnaté
semena najma slne¢nicové je nielen zo strany tukového
priemyslu, ale aj z technickych odvetvi. Su potrebné pre
vyrobky v kozmetike, farmacii, naterové a impregnacné
hmoty, Cistiace prostriedky, textilny a strojarsky priemysel
a dalSie (21).

Sinecnica ro¢na (Helianthus annuus L.) je povazovana
za Stvrtu najvyznamnejSiu olejninu sveta so zberovou plo-
chou priblizne 25 miliénov hektérov a ktorej ro€¢na produk-
cia predstavuje v priemere 36 milionov ton naziek (9).

Vyznam sInec€nice ro¢nej spocdiva v poskytovani vysoko
kvalitného a dieteticky hodnotného oleja prijemnej chuti.
Obsah oleja u olejnatych foriem sa pohybuje na urovni
45 %. Zodpovedajuca vyzivova hodnota je dana vysokym
obsahom kyseliny linolovej (az 70 %), obsahom lyzinu
a metioninu v bielkovinach, ale i pritomnostou karoteno-
idov (15).

Slnecnica ro¢na na tvorbu nadzemnej a podzemnej fy-
tomasy spotrebuje znacné mnozstvo Zivin. V pripade, Ze

sa z pddy odnasa len hlavny produkt, t. j. nazky, do pody
sa, z celkového mnozZstva prvkov prijatych nadzemnymi
organmi, vrati az 50 % dusika, 30 % fosforu, 90 % draslika
a 80 % horcika (14).

Rastliny disponuju schopnostou prijimat Ziviny nielen
korefimi ale aj listami a inymi nadzemnymi €astami (12,
17, 22). V sucasnosti plati skutocnost, ze vyuzivanim lis-
tovych hnojiv nemozno riesit dlhodobé nedostatky vo vy-
Zive rastlin. Listova vyziva neméze nahradit vyZivu rastliny
z pbdy, preto ani intenzivnou foliarnou aplikaciou hnojiv
v 7- az 14-dnovych intervaloch nemozno nahradit pinu po-
trebu zivin, z dévodu ich nizkej koncentracie v listovych
hnojivach.

V pestovatelskej praxi ma foliarna vyziva vyznam ako
ucinné doplnkové opatrenie, alebo presnejsie, ako efek-
tivna forma zvySovania urovne vyzivy rastlin v priebehu
vegetacného obdobia (18).

Disponovat dostatkom relevantnych informacii ohfadom
vyuzitia podpornych hnojiv v pestovani sinecnice ro¢nej je
pre polnohospodarsku prax velmi dolezité. Ide predovset-
kym o informacie vztahujlice sa k optimalnej urovni kon-
centracii a kombinacii pripravkov a ich G¢inku v réznych
agroekologickych podmienkach pestovania (19).

Cielfom prispevku bolo zhodnotit' vplyv podporného hno-
jiva Route na produkciu a kvalitu sine€nice ro¢ne;j.

Material a metédy

Polné polyfaktorové experimenty s dvojliniovymi hybrid-
mi sine¢nice ro¢nej (Helianthus annuus L.) NK Kondi, NK
Dolbi, NK Tristan (vyznamny rozdiel spoCiva v skorosti)
boli realizované v experimentalnom obdobi rokov 2010 —
2011 na experimentalnej baze (EXBA) Dolna Malanta (ze-
mepisna Sirka 48° 19' 00"; zemepisna dizka 18° 09' 00";
nadmorska vySka 175 m n.m.). Experimentalna baza je
zaradena do kukuri€nej vyrobnej oblasti a klimatologicky
je charakterizovana teplym a mierne suchym podnebim
pocas vegetatného obdobia.

Technoldgia pestovania sine¢nice ro¢nej bola konvenc-
na. Predplodinou bol jaémen siaty jarny (Hordeum vulga-
re L.). Zakladné hnojenie bolo uskutocnené na zaklade
agrochemického rozboru pddy bilanénou metdédou na
planovanu Grodu 3 t.ha'. Pri zakladnom obrabani pédy
bola uskuto¢nena stredne hlboka orba. V jarnom obdo-
bi bolo aplikované mineralne hnojivo NPK (15: 15: 15)
v davke korespondujucej 45,0 kg.ha' N, 19,6 kg.ha' P
a 37,3 kg.ha' K. Vysev bol vykonany v prvej dekade
aprila v spone 0,70 x 0,22 m spolu s aplikaciou herbi-
cidu Wing P (BASF) v davke zodpovedajucej mnozstvu
4 |.ha'. V priebehu vegetaénej periddy bol dvoch termi-
noch (BBCH 51 — faza hviezdy; BBCH 61 — faza kvitnutia)
aplikovany fungicid Pictor (davka 0,5 l.ha™'). Poveternost-
né podmienky jednotlivych vegetaénych rokov sineénice
roCnej boli vyhodnotené prostrednictvom priemernej me-
sacnej teploty v °C a mesacnym Uhrnom zrazok v mm (ob-
razok 1, obrazok 2).

Folidrna aplikacia podporného hnojiva Route bola usku-
to¢nena v davke 0,5 l.ha' v rastovej faze BBCH 14, ¢o
zodpoveda 4 pravym listom. Z hladiska zloZenia je Rou-
te roztokové hnojivo obsahujuce zinok v komplexe s oc-
tanom amoénnym, pri€om obsah vodorozpustného zinku
tvori 8,5 %. Route je podporné hnojivo so stimulacnym
ucinkom, spdsobuje zvySenie tvorby ,auxinov* — fytohor-
mony v rastline. Auxiny sa transportuju z listov do koreriov,
kde zodpovedaju za predlZzovaci rast. Route vyrazne zlep-
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Obrazok 1: Priemerné teploty rokov 2010 a 2011 a klimaticky normal
Figure 1: Averige temperatures of years 2010 and 2011 and climatic normal
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Obrazok 2: Priemerny Uhrn zrazok rokov 2010 a 2011 a klimaticky normal
Figure 2: Average precipotation of years 2010 and 2011 and climatic normal
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Suje zakorefiovanie a celkovy rast, zlepSuje prezimovanie
repky ozimnej bez regulatorov, zintenzivnuje fyziologické
procesy v rastline, zvySuje Cerpanie a transport vody a zi-
vin, znizuje herbicidny stres, eliminuje stresové podmien-
ky ako je sucho, neskora sejba, zhutnena péda a pod.
Route je biologicky kompatibilny s vaésinou pripravkov
na ochranu rastlin za predpokladu, Ze su dodrzané vset-
ky odporucania pre pripravok, ako je naasovanie, davka,
podmienky pouZzitia

Polné, polyfaktorové pokusy boli zalozené metddou kol-
mo delenych blokov s nahodnym usporiadanim v troch
opakovaniach. Velkost pokusnej parcelky bola 2,1 x 7 m.
Vysledky experimentu boli vyhodnotené Standardnymi
grafickymi a Statistickymi metédami (analyza rozptylu
a LSD test pri hladine vyznamnosti 95 % a 99 %) v Statis-
tickom programe Statistica 7.

Vysledky a diskusia

Poveternostné podmienky pestovatelského ro¢nika (naj-
ma priebeh teplét a zrazok) maju rozhodujuci vplyv na
produk&ny proces sinecnice ro¢nej a v kone¢nom désled-
ku na vysku urody naziek a ich obsah tuku (5, 10). Nizke

priemerné teploty v roku 2010 na zaciatku a konci vege-
tacného obdobia slnecnice rocnej (obrazok 1) a vysoké
priemerné hodnoty Uhrnu zrazok v roku 2010 v porovnani
s klimatickym normalom (obrazok 2) ovplyvnili produké-
ny proces sinecnice roCnej Statisticky vysoko preukaz-
ne. Dosiahnuta uroda naziek v roku 2010 bola na drovni
2,58 t.ha pricom v roku 2011 az 3,92 t.ha" (tabulka 1).
Rovnako z pohladu hodnotenia kvality slne€nice ro¢nej bol
dosiahnuty Statisticky vysoko preukazne vyssi obsah tuku
v nazkach 50,51 % v roku 2011 v porovnani s rokom 2010,
kde obsah tuku bol nizsi 41,64 % (tabulka 2). Vysledky
pokusu potvrdili zavery viacerych autorov, Ze poveternost-
né podmienky zasadne vplyvaju na zmeny v metabolizme
polnych plodin, ktoré zapriCifiuju pokles kvalitativnych
ukazovatelov jednotlivych plodin (3,16).

Z hodnotenia pouzitych hybridov sInecnice ro¢nej vyply-
va, ze uroda ale aj kvalita naziek bola ovplyvnena Statis-
ticky vysoko preukazne (tabulka 4 a 5). NajvysSia uroda
(4,19 t.ha™) bola dosiahnuta pri hybride NK Kondi v roku
2011 a najnizsia (2,38 t.ha™") pri hybride NK Dolbi v roku
2010 (tabulka 3). Statisticky vysoko preukazny rozdiel bol
zaznamenany iba pri hybride NK Kondi v porovnani s hyb-
ridmi NK Dolbi a NK Tristan (tabulka 4).
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Tabul'ka 1: Vplyv roka na Grodu naziek (t.ha™)
Table 1: Effect of year on achene yield (t.ha™")

Rok (1) Uroda naziek (2) 1 2
2010 2,58
2011 3,92

(1) year, (2) achene yield
LSD test, o. = 0,01, PC = 0,05826, sv = 28 000
LSD test, o. = 0.01, PC = 0.05826, sv = 28,000

Taburlka 2: Vplyv roka na obsah tukov (%)
Table 2: Effect of year on fat content (%)

Rok (1) Obsah tuku (2) 1 2
2010 41,64 kk
2011 50,52 ek

(1) year, (2) fat content
LSD test, o. = 0,01, PC = 3,2969, sv = 28 000
LSD test, o. = 0.01, PC = 3.2969, sv = 28,000

Obsah tuku v nazkach sine¢nice ro¢nej bol Statisticky
vysoko preukazne ovplyvneny biologickym materialom.
Najvys8Si obsah tuku bol zaznamenany pri hybride NK
Kondi 56,30 % v pestovatelskom roku 2011 a naopak
40,75 % v pestovatelskom roku 2010 (tabulka 3). V ram-
ci hodnotenia hybridov a ich vplyvu na obsah tukov bol
zaznamenany Statisticky vysoko preukazny rozdiel medzi
hybridmi navzajom (tabulka 5). R6zne experimenty uva-
dzaju Statisticky nepreukazny vplyv biologického materi-
alu na urodu a kvalitu sinec¢nice ro¢nej (1), iné potvrdzuju
fakt, ze kazdy hybrid ma svoj produkény potencial, ktory
méze byt dosiahnuty iba ak su dodrzané spravne agro-
technické zasahy a priaznivé podmienky pestovatelského
prostredia (2, 4, 11).

Uroda naziek, ako hlavny ukazovatel produk&ného pro-
cesu bola Statisticky nepreukazne ovplyvnena aplikaciou
podporného hnojiva Route, ktory je zaloZeny na principe
ovplyvnenia rastového hormonu auxinu. NajvySSia uroda
4,76 t.ha" bola dosiahnuta pri hybride NK Kondi v roku
NK Dolbi v roku 2010 (tabulka 6). Rovnaka tendencia bola
zistena aj pri hodnoteni obsahu tukov v nazkach, kde bol
zaznamenany Statisticky nepreukazny vplyv aplikacie
podporného hnojiva so stimulacnym ucinkom na olejna-

Tabul'ka 4: Vplyv hybridu na urodu naziek (t.ha™")
Table 4: Efffect of hybrids on achene yield (t.ha™)

Hybrid (1) Uroda naziek (2) 1 2
NK Tristan 3,01

NK Dolbi 3,17

NK Kondi 3,57

(1) hybrid, (2) achene yield
LSD test, o = 0,01, PC = 0,05826, sv = 28 000
LSD test, o. = 0.01, PC = 0.05826, sv = 28,000

Tabulka 5: Vplyv hybridu na obsah tuku (%)
Table 5: Effect of hybrid on fat content (%)

Hybrid (1) Obsah tuku (2) 1 2 3
NK Tristan 42,59

NK Dolbi 46,40

NK Kondi 49,26

(1) hybrid, (2) fat content
LSD test, o = 0,01, PC = 3,2969, sv = 28 000
LSD test, o = 0.01, PC = 3.2969, sv = 28,000

tost slnecnice rocnej. Najvyssi obsah tukov bol dosiah-
nuty pri hybride NK Kondi 58,19 % na oSetrenom va-
40,51 % bola dosiahnuta pri hybride NK Kondi na oSet-
renom variante v roku 2010 (tabulka 6). Nami dosiahnu-
té vysledky, aj napriek pozitivnemu vplyvu podporného
hnojiva Route, nekoreSponduju s vysledkami viacerych
autorov (6, 7, 8, 13), ktori zaznamenali Statisticky vysoko
preukazny vplyv biostimulatorov na vySku urod a obsah
tukov v nazkach.

Zaver

Z vysledkov experimentov realizovanych na pozemkoch
Strediska biolégie a ekolégie rastlin FAPZ SPU v Nitre,
bol zisteny Statisticky vysoko preukazny vplyv poveter-
nostnych podmienok ro¢nika na urodu a kvalitu slne€nice
roCnej. Z hladiska hodnotenia produkénych ukazovatelov
slneCnice rocnej bol pre pestovanie plodiny priaznivejsi
rok 2011.

VysSku urod a kvalitu naziek sinecnice rocnej ovplyvnil
biologicky material Statisticky vysoko preukazne, kde naj-

Tabul'ka 3: Priemerné hodnoty Urody (t.ha™') a obsahu tuku (%) za roky 2010 a 2011
Table 3: Average yields (t.ha™') and fat content (%) in years 2010 and 2011

Rok (1) Hybrid Aritmeticky priemer Smerova odchylka
NK Dolbi | NK Kondi | NKTristan G ®

Uroda naziek (4)

2010 2,38 2,89 2,58 2,62 0,26

2011 4,07 4,19 3,44 3,90 0,40

Aritmeticky priemer (2) 3,23 3,54 3,01 3,26

Smerova odchylka (3) 1,20 0,92 0,61 0,30
Obsah tuku (5)

2010 40,75 42,22 41,95 41,64 0,78

2011 52,04 56,30 43,19 50,51 6,69

Aritmeticky priemer (2) 46,40 49,26 42,57 46,08

Smerova odchylka (3) 7,98 9,96 0,88 4,77

(1) year, (2) arithmetic average, (3) standard deviation, (4) achene yield, (5) fat content
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Tabulka 6: Priemerné hodnoty Urod (t.ha™') a obsahu tuku (%) na variantoch oSetrenia v rokoch 2010 a 2011
Table 6: Average achene yields (t.ha') and fat content (%) at treatment in years 2010 and 2011

Rok (1) Hybrid Aritmeticky priemer | Smerova odchylka (3)
NK Dolbi | NKkondi | NKTistan @
Uroda naziek (4)
Kontrola (6)
2010 2,37 2,87 2,74 2,66 0,26
2011 4,19 4,57 3,65 4,14 0,46
Aritmeticky priemer (2) 3,28 3,72 3,20 3,40
Smerova odchylka (3) 1,29 1,20 0,64 0,35
Route
2010 2,10 3,21 2,58 2,63 0,56
2011 3,58 4,76 3,79 4,04 0,63
Aritmeticky priemer (2) 2,84 3,99 3,19 3,34
Smerova odchylka (3) 1,05 1,10 0,86 0,13
Obsah tuku (5)
Kontrola (6)
2010 42,13 43,94 43,80 43,29 1,01
2011 53,93 53,74 44,28 50,65 5,52
Aritmeticky priemer (2) 48,03 48,84 44,04 46,97
Smerova odchylka (3) 8,34 6,93 0,34 4,27
Route
2010 41,63 40,51 40,82 40,99 0,58
2011 57,24 58,19 41,52 52,32 9,36
Aritmeticky priemer (2) 49,44 49,35 41,17 46,65
Smerova odchylka (3) 11,04 12,50 0,49 6,55

(1) year, (2) arithmetic average, (3) standard deviation, (4) achene yield, (5) fat content, (6) control treatment

Tabulka 7: Vplyv o$etrenia na Urodu naziek (t.ha™) (2)
Table 7: Effect of treatment on achene yield (t.ha™)
Osetrenie (1) Uroda naziek (2) 1 2 3)
Route 3,34 o
Kontrola (3) 3,37 e

(1) treatment, (2) achene yield, (3) control treatment
LSD test, o = 0,01, PC = 0,05826, sv = 28 000
LSD test, o = 0.01, PC = 0.05826, sv = 28.000 4)

Taburka 8: Vplyv oSetrenia na obsah tuku (%)
Table 8: Effect of treatment on fat content (%)

Osetrenie (1) Obsah tuku (2) 1 2
Route 46,65 (5)
Kontrola (3) 46,98 e

(1) treatment, (2) fat content, (3) control treatment
LSD test, o. = 0,01, PC = 3,2969, sv = 28 000
LSD test, o = 0.01, PC = 3.2969, sv = 28,000 (6)

vy$8ia hodnoty vybranych produkénych parametrov boli

dosiahnuté pri hybride NK Kondi. @)
Formovanie urody a kvality sInecnice ro€nej bolo Sta-

tisticky nepreukazne ovplyvnené aplikaciou podporného

hnojiva Route v porovnani s nehnojenym variantom.
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Uplainéni mimokorenoveé
vyzivy draslikem v révy vinné
(Vitis vinifera L.)

Foliar application of potassium
to grapevine (Vitis vinifera L.)

Tomas Losak, Tereza Zezulova,

Mojmir Baron, Jakub Elbl, Antonin Kintl,
Ladislav Ducsay, Ladislav Varga,
Stanislav Torma, Marko Petek

In a three-year field experiment (2011-2013) it was
monitored the effect of foliar applications of potassium
on yields and some qualitative parameters of grapevine
cv. Zweigelt, locality Nosislav, South Moravia, Czech
Republic. The fertiliser was soluSOP 52 (Sulphate of
potash; 43% K, 18% S), applied 4x during vegetation
(BBCH 15-19; 55; 75 and 83, respectively) at total rates
of 6.22 and 12.44 kg K.ha' (0.9 and 1.8% solutions).
In number of cases the year significantly affected the
yields and yield quality. Grape yields (a 3-year average)
increased with increasing rates of K by 10.3—-13.9 % over
the unfertilised control. The sugar content decreased in
both of the fertilised treatments (17.2—20.5 °NM) in contrast
to the unfertilised control (19.3-20.9 °NM). The contents
of titratable acids and the pH of grape must did not differ
significantly among the treatments (8.42-10.86 g.I" and

pH 3.02-3.28, respectively). The content of K in leave
blades (% in dry matter) decreased during vegetation; and
on a 3-year average it increased in both of the fertilised
treatments at all the stages. Based on the results it can be
recommend foliar applications of the soluSOP 52 fertiliser
also in vineyards with a good supply of subsoil K and
a very hight content of (sub)soil Ca, particularly because it
stimulates grape yields.

grapevine, foliar fertilisation, potassium, yield, sugar,
titratable acids, pH of grape must

Réva vinna (Vitis vinifera L.) je vytrvalou kulturni plodinou,
kdy produkce kvalitnich hroznt vhodnych pro pfipravu
hodnotného vina zavisi na radé faktord, véetné adekvatni
vyzivy a hnojeni (7). Draslik (K) je dllezity makrobiogenni
prvek s Ffadou fyziologickych funkci v rostling, napf. pro
bunécny turgor, rist meristéma, transport asimilatt na dlo-
uhé vzdalenosti, ve fotosyntéze (13). Draslik se akumulu-
je zejména v pletivech pokozky bobuli béhem dozravani
jako vysledek jeho remobilizace ze stars$ich lista (2). Bo-
bule jsou vyznamnym sinkem pro draslik, zejména béhem
dozravani (14). Draslik je nejpocetnéjsi kationt v bobulich,
ktery je zapojen do transportu cukrd (18). Draslik podpo-
ruje odolnost révy proti suchu i $kiidcim. Nedostatek K
zvySuje nebezpeli poskozeni révy mrazem v disledku
opozdéného vyzravani letorostl a snizuje obsah cukri
v hroznech. Dale vede ke zpomaleni rustu, zkracovani in-
ternodii a projevuje se atypickou okrajovou spalou lista.
Draslik vyznamné ovliviiuje kvalitu, ma vliv na chut vina,
dodava mu harmoni¢nost a prodluzuje jeho skladovatel-
nost (7).
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Tabulka 1: Agrochemicka charakteristika zeminy pfed zalozenim experimentu
Table 1: Agrochemical characteristics of the soil prior to setting up the experiment

Obsah prvku (mg.kg™”) (1) oHICaCl,
P K Ca Mg K: Mg
Hloubka (2) 0 — 0,3 m 46 485 6 959 385 1,26 7,42
Obsah nizky (3) vysoky (4) velmi vysoky (5) dobry (6) dobry (6) alkalicka (7)
Hloubka (2) 0,3 - 0,6 m 45 308 7776 353 0,87 7,58
Obsah nizky (3) dobry (6) velmi vysoky (5) dobry (6) dobry (6) alkalicka (7)

(1) nutrient content in mg.kg™, (2) depth, (3) low, (4) high, (5) very high, (6) good, (7) alkali

Tabulka 2: Varianty experimentu
Table 2: Treatments of the experiment

Varianta ¢islo Hojivo (2) Koncentrace Celkova fiévka
(1) roztoku (%) (3) K (kg.ha') (4)
1 _ _ _

2 soluSOP 52 0,9 6,22

& soluSOP 52 1,8 12,44

(1) treatment number, (2) fertilizer, (3) concentration of solution in %,
(4) total rate of K (kg.ha™')

Vyskyt fyziologickych chorob — scvrkavani bobuli (berry
shrivel) a nekréza tfapiny (stalk necrosis), které negativné
ovliviuji kvalitu hroznd (pokles jejich cukernatosti a na-
rist obsahu kyselin), jsou rovnéz diskutovany v souvis-
losti s disharmonii ve vyzivé hof¢ikem ¢&i draslikem, ale
nebyly dosud jednoznacné potvrzeny (8). Mimokofenova
aplikace hnojiv obsahujicich draslik je moznou praktikou
ke korekci vyzivarskych disbalanci pfi péstovani révy vin-
né (21). Mimokofenovou vyzivou lze vyznamné ovlivnit
jak vynos, tak i kvalitu hroznli. Kromé toho Ize zabranit
i pfehnojovani pld a snizit riziko ohrozeni Zivotniho pros-
tredi. Pfi mimokofenové vyzivé Ize dosahnout az 85%ni
Gcinnosti Zivin, zatimco pfi aplikaci do pudy pouze 30 —
60 %ni. Soucasné je tfeba zdUraznit, Ze hlavnim mistem
pFijmu zivin je kofen a mimokofenova vyziva je pouze do-
pliikem. Davku 66-97 kg K.ha™, pfi jeho dobrém obsahu
v padeé (19), neni mozné dostat do révového kefe ani péti
opakovanymi nizkoprocentnimi postfiky. Proto v pfFistim
obdobi musi nasledovat hnojeni do pudy (pfi zasobé Zzi-
viny v pudé v kategoriich nizka — vyhovujici — dobra). Lo-
zek et al. (10) popisuji u Frankovky modré odbér drasliku
hrozny na urovni 30,2 kg.ha plus listy a dfevem ve vysSi
40,6 kg.ha' pfi vynosu hroznd 10,4 t.ha plus listd a dre-
va 6,2 t.ha'. Nicméné mimokofenova vyziva umoznuje
operativni korekci vyzivného stavu révového kefe a v pfi-
padé mikrobiogennich prvka muze pokryt jejich celkovou
potfebu. Jeji u€innost ovliviiuje nejen rychlost pfijmu, ale i
mobilita aplikovanych Zivin v rostliné. Draslik se fadi k Zivi-
nam s rychlou absorpci (10 — 24 hod) i mobilitou v rostliné
(7). Mimokofenova vyZiva je vysoce ucinna i preventivné
nebo v pfipadech omezeného pfijmu drasliku z pudy, coz
jeizasucha, které se stava ¢im dal vétSim problémem pro
zemédélstvi (6, 7) nebo jako dusledek vzajemného anta-
gonismu iont0, napf. vapniku a drasliku (3).

Cilem 3-letého polniho experimentu bylo posoudit vliv
dvou davek drasliku aplikovanych formou mimokofenové
vyZivy na vynos hrozn( a jejich vybrané kvalitativni para-
metry.

Material a metody

Experimentalni lokalita patfici podniku Vinice Hustopece
s.r.o., se nachazi v Jihomoravském kraji v obci Nosislav

(49° 0' 50" s. §.,16° 39' 16" v. d.), 20 km jizné od Brna,
vini¢ni trat’ Pfedni hory. Vinohrad je exponovan na jihoza-
pad v nadmorské vySce 185 m n. m. s prGmérnym ro¢nim
Uhrnem srazek 480 mm a pramérnou teplotou vzduchu
9,2 °C. Vinice byla vysazena v roce 2000, jeji celkova roz-
loha je 7 ha a spon vysadby je 3 x 1 m s celkovym po¢-
tem 23 331 kefl (3 333 kefl.ha'). Péstovanou odridou je
Zweigeltrebe. Péstitelsky tvar v pokusné vinici je stfedni
vedeni rynsko-hessenské na 2 kordony. Mezifadi byla za-
travnéna a béhem vegetace 3 — 4x mulCovana. Prostor
mezi jednotlivymi hlavami byl udrzovan v bezplevelném
stavu pomoci herbicidl. Vinohrad je zahrnut v systému
integrované produkce.

Z hlediska padniho druhu je na pokusné lokalité tézka
puda (jilovito-hlinita), padni typ ¢ernozem. Pfed zalozenim
pokusu byly odebrany vzorky pady z hloubky 0 — 0,3 m
a 0,3 — 0,6 m pro zjisténi agrochemické charakteristiky
pudy metodou Mehlich 3 (12), ktera je uvedena v tabul-
ce 1.

Obsah oxidovatelného uhliku (C_) byl nizky — v hlo-
ubce do 0,3 m 1,59 % a v hloubce 0,3 — 0,6 m 1,29 %.
VSechny varianty pokusu byly na jafe, pfed raSenim ocek,
hnojeny do pldy dusikem a fosforem, v davkach 60 kg
N.ha"' ve formé ledku amonného s vapencem (27% N)
a 37 kg P.ha' ve formé amofosu (12 % N a 22,7 % P).

MimokoFenové bylo aplikovano hnojivo soluSOP 52, coz
je siran draselny s obsahem 43 % K a 18 % S jako niz-
koprocentni roztok (0,9 — 1,8 %) ve dvou davkach — 6,22
a 12,44 kg K.ha'. SoluSOP 52 je dobfe rozpustny ve vodé
a tudiz vhodny k foliarni aplikaci a odstranéni akutniho
nedostatku drasliku v rostliné. Pro svdj pfirodni pavod je
mozné pouziti i v ekologickém zemédélstvi.

V tabulce 2 jsou uvedeny jednotlivé varianty pokusu,
pficemz kazda varianta zahrnovala 6 kefu a byla 4x opa-
kovana.

Mimokofenova aplikace hnojiv probéhla 4-krat béhem
vegetace pomoci zadového motorového rosice Stihl SR
430 v davce 400 | roztoku na ha pfi kazdé aplikaci. V ta-
bulce 2 je uvedena celkova davka aplikovaného hof&iku
po 4 aplikacich. U v8ech variant, v€etné kontrolni (voda),
bylo vzdy pfidano smacedlo Trend 90 (0,1%). Prvni hnoje-
ni probéhlo v rustové fazi BBCH 15 — 19 (9 a vice listl je
rozvinuto), druhé ve fazi BBCH 55 (kvétenstvi se zvétSu-
je, jednotlivé kvitky jsou dosud husté nahlouceny), treti ve
fazi BBCH 75 (bobule velikosti hrachu, hrozny visi) a po-
sledni ve fazi BBCH 83 (zamékavani bobuli). Terminové to
odpovidalo pfiblizné (v zavislosti na roku) konci kvétna az
poloviné srpna. Pesticidni ochrana experimentalni plochy
probihala v souladu se zbytkem vinice, pfi¢emz nebyly po-
uzity zadné sirnaté fungicidy. Listové Cepele byly odebra-
ny 4krat béhem vegetace v intervalu 7 — 15 dni po aplikaci
hnojiv. Z kazdé hlavy byly odebrany 3 listy, vzdy naproti
kvétenstvi (celkem 18 listd na variantu), pficemz Fapiky
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Tabulka 3: Vynos hroznu
Table 3: Bunch of grapes yields

Varianta &islo (1) Rok (2) Prdmérny vynos
2011 2012 2013 (rel. %) (3)
t.ha' rel. % tha’ rel. % t.ha' rel. %
1 97cC 100,0 13,5bB 100,0 19,7bA 100,0 100,0
2 106 b C 109,4 149aB 110,7 21,8aA 110,9 110,3
3 11,5aC 118,6 14,8aB 109,6 224 aA 113,7 113,9

(1) treatment number, (2) year, (3) an average yield in rel. %

Mean values of grape yields in t per ha, n = 4, different small letters (a, b) indicate significant differences at the level of P <0.05 among individual treatments
within the same year and different uppercase letters (A, B, C) indicate significant differences at the level of P <0.05 among individual years (the same

statistical evaluation for the tables 4-6)

byly odstranény (15). Vzorky hroznt se odebiraly ruéné
vzdy po jednom hroznu z kefe (celkem 6 hrozn( na varian-
tu) a okamzité analyzovany na ZF MENDELU v Lednici.
Byl hodnocen vynos hroznu na ha, jejich cukernatost, ob-
sah titrovatelnych kyselin a pH mostu. Pouzité analytické
a statistické metody jsou podrobné popsany v pfispévcich
Zatloukalova et al. (20) a Zlamalova et al. (21). Odlis$na
mala pismena ve sloupcich (a, b, c) signalizuji signifikant-
ni rozdily v daném roce mezi variantami, zatimco odliSna
velka pismena (A, B, C) oznacuji signifikantni diference
v Fadku u dané varianty, tedy mezi roky.

Vysledky a diskuze

Vynosy hroznu

Antagonismus nékterych iontli, zejména mezi vapnikem
a draslikem, mize vyrazné komplikovat pfijem drasliku
z pldy (4), coz byl i jeden z duvod realizace popisované-
ho experimentu s mimokofenovou aplikaci drasliku, proto-
Ze v obou vrstvach pudy byl zjistén velmi vysoky obsah Ca
v pudé (6 959 — 7 776 mg.kg™) a alkalicka pudni reakce
(pH 7,42 — 7,58). Obsah drasliku v pudé byl vysoky (0 —
0,3 m), resp. dobry (0,3 — 0,6 m).

Vynosy hroznu (tabulka 3) byly signifikantné ovlivnény
vlivem ro¢niku, kdy ve 3. roku experimentu byly vynosy
dvojnasobné oproti 1. roku. Nejvétsi vliv mélo mnozstvi
a rozloZeni srazek a teploty b&hem roku. V prvnich 10-ti

Tabulka 4: Obsah cukrl v hroznech
Table 4: Sugar content in grapes

mésicich roku 2011 vykazovala suma srazek pouze 88,2 %
oproti jinym letdm a 7 mésicl bylo pod dlouhodobym pra-
mérem, kdy extrémné nizké srazky spadly v unoru, pouze
18,5 % oproti dlouhodobému prdméru (1961 — 1990). So-
ucasné s tim vykazala pramérna teplota vzduchu v dubnu,
srpnu a zafi 2011 vyrazné nadpriméné hodnoty. Kombi-
sledovani. Naopak pfiznivé environmentalni podminky ve
tfetim roce experimentu pfispély k nejvy§Sim dosazenym
vynosim v priibéhu pozorovani.

Ve vSech letech je mozZno pozorovat signifikantni nartst
vynosu (tabulka 3) pfi aplikaci obou davek drasliku (var. 2
a 3) oproti varianté draslikem nehnojené (var. 1). V letech
2012 a 2013 nebylo mezi obéma davkami drasliku vza-
jemnych rozdilt ve vynosu. Pouze v roce 2011 se odrazila
vy$$i davka K prikaznym nartstem vynosu na 11,5 t.ha"!
oproti niz8i davce K s vynosem 10,6 t.ha™'. Z hlediska 3-le-
tych pramérd nardstal vynos hroznll s aplikovanou dav-
kou drasliku o 10,3 — 13,9 % oproti nehnojené kontrole.
Zlamalova et al. (21) popisuji pfi spole€né mimokofeno-
vé aplikaci K + Mg prdmérné zvySeni vynosu hroznl za
3 roky na urovni 6,6 %, pficemz prikazné navyseni oproti
nehnojené kontrole bylo zjisténo pouze v jednom roce.
Duvodem muze byt vzajemny antagonismus K — Mg (3).

Hnojivo soluSOP 52 obsahuje kromé drasliku rovnéz
nezanedbatelné mnozZstvi rozpustné siranové siry (18 %
S). Dfive nebyla problematice siry vénovana patfi¢na po-

Varianta ¢islo Rok (2) Pramérny obsah
M 2011 2012 2013 cukrd (rel. %) (3)
°NM (4) rel. % °NM (4) rel. % °NM (4) rel. %

1 209aA 100,0 20,5aA 100,0 19,3aA 100,0 100,0
2 20,1aA 96,4 19,5 b AB 94,8 18,3bB 94,8 95,4
3 18,7 b AB 89,8 20,5aA 99,6 17,2¢cB 88,8 92,7

(1) treatment number, (2) year, (3) an average sugar content in rel. %, (4) degrees of the Normalised Must-measuring device (°NM)

Tabulka 5: Obsah titrovatelnych kyselin
Table 5: Content of titratable acids in grape must (g.I"")

Varianta &islo Rok (2) Pramérny obsah

W 2011 2012 2013 i
gl rel, % gl rel, % g.I" rel, %

1 8,87aB 100,0 9,10aB 100,0 10,86 a A 100,0 100,00

2 8/42aB 94,9 9,02aB 99,1 10,11 ab A 93,1 95,7

3 8,75aB 98,7 9,16 aAB 100,6 943bA 86,8 95,4

(1) treatment number, (2) year, (3) an average titratable acids content in rel. %
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Tabulka 6: pH hroznového mostu
Table 6: The pH of grape must (juice)

Varianta ¢&islo (1) Rok (2) Pramérné pH
2011 2012 2013 mostu (rel. %) (3)
rel, % rel, % rel, %

1 3,16 aA 100,0 3,17 aA 100,0 3,02aA 100,0 100,0

2 3,28 aA 103,96 3,12aA 98,42 3,26 aA 107,95 103,4

3 3,16aA 100,16 3,13aA 98,89 3,13aA 103,73 100,9
(1) treatment number, (2) year, (3) an average pH of grape must in rel. %
Tabulka 7: Obsah K v €epelich listd v jednotlivych ristovych fazich (primér za 3 roky)
Table 7: K content in leaf blades in the individual growth stages (average of 3 years)

Pramérny obsah K v listech za tfi roky (% v susiné) (2)

Varianta &islo (1) BBCH 15 - 19 BBCH 55 BBCH 75 BBCH 83

1 1,26 1,08 0,95

2 1,44 1,14 1,15

8 1,55 1,25 1,17

(1) treatment number, (2) 3-year average content of K in leaf blades (% in dry matter)

zornost, protoze velkou ¢ast jeji potfeby pro rostliny pokry-
valy imise SO, z ovzdusi. V soucasné dobé je sira ocefo-
vana jako vyznamny makrobiogenni prvek, ktery zvySuje
ucinnost a vyuziti dusiku a tim stimuluje vynos a redukuje
riziko jeho ztrat, zejména vyplaveni jeho nitratové formy
(13). Vliv aplikovaného hnojiva na vyskyt houbovych cho-
rob u révy nebyl sledovan, protoZe pokusna plocha byla
pesticidné oSetfovana shodné se zbytkem vinice, i kdyz
fungicidni efekt je spiSe pfipisovan elementarni formeé siry.

Obsah cukrt

Shin a Lee (13) popisovali efekt mimokofenové vyzivy
draslikem ve formé 0,6% roztoku K,SO, na kvalitativni pa-
rametry hrozn(l. V nasem experimentu byl z kvalitativnich
parametrt hroznl zjiStovan obsah cukr(, titrovatelnych
kyselin a pH mostu, protoze jejich kombinaci dostava vino
svoji typickou ro€nikovou chut.

Obsah cukrl byl stanoven refraktometicky a vyjadfen ve
stupnich normalizovaného mostoméru (°NM), viz tabulku
4. Po aplikaci obou davek drasliku se obsah cukru v hroz-
nech bud nezménil (var. 2 — 2011 a var. 3 — 2012) nebo
poklesl (var. 3 — 2011, var. 2 — 2012 a var. 2 a 3 — 2013).
Z hlediska pradmérnych 3-letych vysledk( nastal u obou
draslikem hnojenych variant pokles cukernatosti hrozn( o
4,6 — 7,3 % oproti kontrole. V literatufe se vétSinou po-
pisuje pozitivni vliv drasliku na kumulaci cukr( (7), ktery
ovSem nebyl v nadich pokusech jednozna¢né prokazan.
Zdlvodnénim muze byt obecné znama negativni korelace
mezi vynosem a kvalitativnimi parametry.

Taktéz Zatloukalova et al. (20) zjistili u odrudy Ryzlink
vlassky neprakazny vliv 5 mimokofenovych aplikaci hno-
jiva Epso Top (5% roztok) na obsah cukrG v hroznech
v porovnani s nehnojenou kontrolou. Oproti tomu Krem-
pa et al. (9) zaznamenali ve 2-letych experimentech
narust cukernatosti po aplikaci NPKS u odrady Furmint
(18,95 °NM) oproti kontrole (17,35 °NM) i oproti NMgS
(17,75 °NM).

Obsabh titrovatelnych kyselin

V letech 2011 a 2012 nebylo v obsazich titrovatelnych ky-
selin (tabulka 5) mezi variantami signifikantnich diferenci
(8,42 — 9,16 g.I'"). Taktéz Poni et al. (16) nezjistili zad-
né rozdily v obsahu titrovatelnych kyselin mezi kontrolni

variantou a aplikaci K,SO, (6,1 a 6,4 g.I'"). V roce 2013 se
v naSem experimentu projevil pokles obsahu titrovatelnych
kyselin (tabulka 5) pfi vy$si davce drasliku (9,43 g.I"") oproti
kontrole (10,86 g.I""), coz zjistili také Abd El-Razek et al. (1).

Zlamalova et al. (21) popisuji pfi mimokofenové vyzivé
K v kombinaci s Mg nepriikazné rozdily v obsazich titro-
vatelnych kyselin oproti nehnojené kontrole ve 2 letech,
pficemz ve 3. roce nastalo u hnojenych variant signifikant-
ni snizeni oproti kontrole. Rovnéz Krempa et al. (9) zjistili
ve 2-letych pokusech minimalni rozdily v obsazich kyselin
mezi nehnojenou variantou odrdd Muskat Zluty a Furmint
(8,09 a 9,20 g.I'") oproti aplikaci NPKS (8,05 a 9,30 g.I'").
Signifikantni vliv ro€niku se prokazal v nasich experimen-
tech zejména narlstem jejich obsahu ve 3. roce oproti
zbylym 2 letdm.

pH mostu

V hodnotach pH mostu nebylo mezi variantami signifikant-
nich diferenci, pfi¢emz hodnoty kolisaly v uzkém rozpéti
pH 3,02 — 3,28 (tabulka 6). Poni et al. (16) taktéz uvadsji
shodné hodnoty pH mostu (3,38) u kontroly i varianty hno-
jené K,S0O,. Zlamalova et al. (21) rovnéz popisuji pfi mimo-
kofenové vyzivé K v kombinaci s Mg nepriikazné rozdily v
obsazich titrovatelnych kyselin oproti nehnojené kontrole
ve 2 letech, pfi€emz ve 3. roce nastalo u hnojenych variant
signifikantni zvySeni oproti kontrole. Mpelasoka et al. (14)
zZjistili, Ze nadbytek drasliku v bobulich mGze mit negativni
dopad na kvalitu vina zejména s ohledem na obsah volné
kyseliny vinné a zvySeni pH mostu i vina, coz se v naSem
pokusu neprokazalo.

Obsah K v listech

Gluhi¢ et al. (5) popisuji nasledujici obsahy K v listech
révy vinné odebrané ve 4 terminech: 1,23 % K (4 tydny
pred kvétem); 1,20 % K (2 tydny pred kvétem); 1,26 % (3
tydny po kvétu) a 0,98 % K (po sklizni). Primérny obsah
K v listovych €epelich odebranych ve 4 rlstovych fazich
(v intervalu 7 — 15 dni po mimokofenové aplikaci) naSeho
experimentu uvadi tabulka 7.

Z vysledkU je patrné, Ze v pribéhu vegetace se obsah K
v listech snizoval (tabulka 7), coz je mozno pfi€ist zfedo-
vacimu efektu. Nicméné po aplikaci hnojiva se jeho obsah
v listech zvysil oproti kontrole ve viech odbérech, pficemz
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narustal s aplikovanou davkou. Za dostate¢ny obsah K
v listech ve fazi kveteni (BBCH 55) a méknuti bobuli (BBCH
83) povazuje Lozek (11) 1,2 - 1,4 %, resp. 1,1 — 1,4 %, coz
bylo v na8em experimentu dosazeno u obou variant s apli-
kaci drasliku. Garcia et al. (4) uvadéji dostate¢ny obsah K
ve fazi kveteni v Sir§im rozpéti 0,65 — 1,70 %.

Zaver
Z vysledku tfiletych experimentd s mimokofenovou apli-
kaci stupriovanych davek drasliku u révy vinné je mozno
vyvodit nasledujici zavéry:

0 Vynos hroznt révy vinné narustal s aplikovanou dav-

kou 0 10,3 — 13,9 % oproti nehnojené kontrole.

O Ve dvou letech nebyly zjistény prikazné rozdily ve

vynosu hrozn( mezi obéma aplikovanymi davkami
(6,22 a 12,44 kg K.ha' aplikovaného sumarné ve
4 postficich o koncentraci 0,9 a 1,8 % a davce roztoku
400 l.ha™).

oV fadé pripadl byl zjistén signifikantni vliv roéniku

z hlediska urovné vynosu a jeho kvality.

o Po aplikaci obou davek drasliku se obsah cukru

v hroznech bud nezménil nebo poklesl, v pruméru tfi
let 0 4,6 — 7,3 % oproti kontrole.

o'V obsazich titrovatelnych kyselin, ani pH mostu ne-

bylo mezi variantami signifikantnich diferenci (8,42 —
10,86 g.I", resp. pH 3,02 — 3,28).

0 Obsah K v listech (% v suSing) klesal v pribéhu ve-

getace, nicméné po aplikaci hnojiva se jeho obsah
v listech zvysSil oproti kontrole na optimum ve vSech
odbérech (1,14 — 1,55 % K), pficemz narlstal s apli-
kovanou davkou K.

o Na zakladé dosazenych vysledku je mozno doporucit

mimokofenovou aplikaci hnojiva soluSOP 52 i na vi-
nicich s dobrou zasobou K v pudé, a to zejména pfi
vysokém obsahu Ca a pH pldy pfedevsim s ohledem
na stimulaci vynosu hroznu.
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Zasoba zivin v zrnitosine
odlisnych podach po pridani
biouvhlikovych substratov

a ich kombinacii s mineralnymi
a organickymi hnojivami

Nutrient supply in texturally
different soils after addition
of biochar and their
combinations with mineral
and organic fertilizers

Dusan Srank, Vladimir Simansky,
Martin Juriga

Although the recalcitrant nature of biochar makes it
unlikely to be a balanced fertilizer, it is well known that
its addition plays a key role on the total and available
contents of nutrients, both by direct addition and indirectly
by affecting soil properties that drive the availability of
nutrients. The objective of this study, therefore, was to
determine whether the addition of biochar and biochar
with other mineral or organic fertilizers affects contents
of total and available nutrients in the soils with different
particle-size distribution. This study was conducted in
two localities (1. Dolna Streda: sandy soil, and 2. Velké
Ulany: loamy soil) with different soil texture. Two different
biochar (Effeco 30/30/30 and Effeco 50/50) were applied
at rates; 0, 10 and 20 t.ha”, in sandy soil in combination
with mineral fertilizers and in loamy soil in combination
with Italpollina (organic fertilizer). Soil samples were taken
in autumn and in spring 2018 and 2019. In sandy soil,
the total P content was statistically significantly increased
by 7, 30, 11 and 19% in the Effeco 30/30/30 at 10 t.ha™,
Effeco 30/30/30 at 20 t.ha, Effeco 50/50 at 10 t.ha’ and
Effeco 50/50 at a dose of 20 t.ha' treatments, respectively
as compared to the unfertilized control. The content of
available P increased from 294 (no fertilized control) to
366 (Effeco 30/30/30 at 10 t.ha''), 364 (Effeco 30/30/30 at
20 t.ha'), 376 (Effeco 50/50 at 10 t.ha’) and 375 mg.kg™’
(Effeco 50/50 at 20 t.ha') and, in the case where the
mineral fertilizers were added with biochar, increased from
243 (fertilized control) to 322 (Effeco 30/30/30 at 10 tha' +
mineral fertilization), 291 (Effeco 30/30/30 at 20 tha' +
mineral fertilization), 268 (Effeco 50/50 at 10 t.ha' + mineral
fertilization) and 354 mg.kg™' (Effeco 50/50 at 20 t.ha' +
mineral fertilization). In comparison to unfertilized
control, the contents of total Fe significantly increased
in treatments Effeco 30/30/30 in both rates as well as in
treatment Effeco 50/50 at 20 t.ha™'. Total Fe contents were
statistically significantly reduced by 15, 18, 18 and 14% in
all biochar treatments with added mineral fertilizers and
both doses compared to fertilized controls. On the other
hand, biochar combined with mineral fertilization resulted
in significant decrease in total contents of Fe, Cu and
Zn in sandy soil. The availability of Cu and Zn increased
only when higher doses of both biochars were used,
but their combination with mineral fertilization increased

the availability of Fe, but on the other hand reduced the
availability of Mn, Cu and Zn in sandy soil. In comparison
to unfertilized control, the application of Effeco at 20 t.ha
and Effeco 50/50 at both rates statistically significantly
decreased content of available P in loamy soil. Higher
contents of available K by 40% in Effeco 30/30/30 at
10 t.ha’ + organic fertilization and by 28% in Effeco 50/50
at 10 t.ha'’ + organic fertilization than fertilized control
were determined. In loamy soil, the application of biochars
resulted in higher total Ca and Mg contents compared to
unfertilized control.

Effeco, biochar, nutrients, fertilization, sandy soil,
loamy soil

V suasnom obdobi je hnojenie pokladané za z&klad
modernej polnohospodarskej vyroby, pretoze méze byt
hlavnym zdrojom Zivin, ktoré sa zu&astfiuju na metabo-
lizme rastlin s ¢im Uzko suvisi Uroda a kvalita dopesto-
vanych plodin (12, 22). Okrem toho, hnojenie je jednym
z najdoblezitejSich faktorov ovplyviiujucich zmeny vlast-
nosti pody. Prostrednictvom dodanych zivin z hnojiv sa
okrem zlepSenia zivinového rezimu péd mézu regulovat
biologické, chemické ¢i fyzikalne vlastnosti pod (11). Op-
timalne davky mineralnych hnojiv, resp. ich kombinacie
s organickymi hnojivami mézu byt pri€inou vys8ej pro-
duktivity pody s nasledne vyS$Simi urodami ako iba po-
uzivanie samotnych organickych hnojiv (10), alebo iba
pouzivanie jednostrannej a neuvazenej aplikacie mine-
ralnych hnojiv, mnohokrat spajanej s degradaciou naj-
ma fyzikalnych vlastnosti pdd (20). Racionalne hnojenie
vytvara predpoklady vyvazenej vyzivy rastlin a tym dob-
rej kvalitnej produkcie. Usmerfiuje kolobeh latok a Zivin
v prirode v sulade s udrzatelnym rozvojom, teda ziska-
nie potrebnej produkcie so zachovanim neobnovitelnych
zdrojov, najma urodnosti pddy pre dalSie generacie (22).
Vo svete, aplikacia mineralnych hnojiv z hladiska ¢asu
a efektivity je najrychlej$i spdsob zvySenia obsahu Zivin
pre pestované rastliny a ich aplikacia za posledné de-
satroCia vyznamne vzrastla (8). AvSak tento agronomic-
ky nastroj moderného polfnohospodarstva ma aj svoje
nedostatky v spojitosti s ich neracionalnym pouzivanim.
Na zvySenie zasob Zivin sa v mnohych regiéonoch sveta
okrem mineralnych a beznych organickych hnojiv zacalo
pouzivat biouhlie a jeho r6zne kombinacie z inymi hnoji-
vami ako nastroj trvalo udrzatelného polnohospodarstva.
Biouhlie je relativne novy pojem, ale nie je to novinka.
Pbddy na celom svete obsahuju biouhlie, ktoré sa do nich
dostalo najma prostrednictvom prirodnych udalosti, ako
sU napr. poziare, ale i zamernou aplikaciou za ucelom
zvySenia urodnosti pdd. Zaujem o biouhlie sa zacal roz-
vijat pred par rokmi a stale narasta. Efekty aplikovaného
biouhlia ¢&i biouhlia v kombinacii s mastalnym hnojom,
kompostom resp. NPK hnojivami na pdédne vlastnosti
su predmetom mnohych literarnych prehfadov (9, 15).
Biouhlie obsahuje popoloviny, ktoré su cennym zdrojom
biogénnych prvkov pre rastliny ako napr. K, Ca a Mg (17).
Napriklad, Haefelea et al. (7) uviedol, Ze aplikacia biouhlia
vyrobeného z ryzovych pliev vyznamne zvysila obsah N,
P a K v péde. Porézna Struktura biouhlia poskytuje Zivot-
ny priestor pddnym mikroorganizmom, ¢o ma za nasledok
zvys$enie ich aktivity (15). Solaiman et al. (19) uviedli, Zze
biouhlie ma pozitivny vplyv na mykorizne huby. V désled-
ku jeho aplikacie sa ich koldnie vyrazne zvysuju, ¢o sa
pozitivne odraza aj na spristupfiovani zivin, napr. ako fos-
foru. Sachdeva et al. (18) zistili, Ze pri davke 5 — 10 t.ha™
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Tabulka 1: Varianty pokusov v jednotlivych lokalitach
Table 1: Experimental treatments

Dolna Streda — pieso¢nata pdda (1)

Velké Urany — hlinita poda (2)

Pokus 1 (3)
1. Kontrola — nehnojena poda 1. Kontrola — nehnojena poda
2. Effeco 30/30/30 v davke 10 t.ha™ 2. Effeco 30/30/30 v davke 10 t.ha™
3. Effeco 30/30/30 v davke 20 t.ha™ 3. Effeco 30/30/30 v davke 20 t.ha™
4. Effeco 50/50 v davke 10 t.ha™ 4. Effeco 50/50 v davke 10 t.ha™
5. Effeco 50/50 v davke 20 t.ha" 5. Effeco 50/50 v davke 20 t.ha"
Pokus 2

1. Kontrola — hnojena poéda
v roku 2018 mocovina v davke 100 kg.ha'
v roku 2019 mocovina v davke 100 kg.ha™' + amofos v davke 100 kg.ha™

1. Kontrola — hnojena poda
v roku 2018 Italpolitana v davke 850 kg.ha™
v roku 2019 ltalpolitana v davke 1 t.ha!

2. Effeco 30/30/30 v davke 10 t.ha™" + hnojenie ako v kontrole

2. Effeco 30/30/30 v davke 10 t.ha"' + hnojenie ako v kontrole

3. Effeco 30/30/30 v davke 20 t.ha" + hnojenie ako v kontrole

3. Effeco 30/30/30 v davke 20 t.ha™! + hnojenie ako v kontrole

4. Effeco 50/50 v davke 10 t.ha™! + hnojenie ako v kontrole

4. Effeco 50/50 v davke 10 t.ha™! + hnojenie ako v kontrole

5. Effeco 50/50 v davke 20 t.ha” + hnojenie ako v kontrole

5. Effeco 50/50 v davke 20 t.ha™' + hnojenie ako v kontrole

(1) sandy soil, (2) loamy soil, (3) experiment

biouhlia nedochadzalo k vyplavovaniu P z p6dy, dokonca
jeho aplikacia prispela k jeho zadrziavaniu a to najméa vo
vacSich makro-agregatoch. Samotna aplikacia biouhlia
nie je dostatoCna na zabezpeclenie poziadavky zivin pre
rast plodin a produktivitu péd, avSak aplikacia biouhlia
v kombinacii s ostatnymi hnojivami, resp. vyroba inovac-
nych biouhlikovych substratov méze byt u€innym spéso-
bom, ako vyhoviet zvySujucim sa poziadavkam na ziviny
v intenzivnych pofnohospodarskych podmienkach, hlavne
pri pestovani $pecialnych plodin a zeleniny (6). Samozrej-
me, aplikacia biouhlia v naSich pddno-klimatickych pod-
mienkach je spajana s nedostatkom vedomosti ohladom
jeho posobenia ako na pbdne vlastnosti, tak i na urody
pestovanych plodin. Pre farmarov je vSak délezité to i im
tento produkt prinaSa benefity prostrednictvom zvySenia
urod, zlepSenie podnych vlastnosti a jednozna¢ne ekono-
micky profit. KedZe tu je predpoklad, Ze biouhlie z dévodu
vysokej stability v pddnom prostredi nebude vyvazenym
hnojivom, av8ak jeho pridanie do pédy méze zohravat
kfu€ovu ulohu v dynamike Zivin, a to priamym pridavanim
alebo nepriamo ovplyviiovanim vlastnosti pédy, ktoré zvy-
Suju dostupnost zivin (napr. zvySenim pH kyslych pdd ci
zvy$enim obsahu organickych latok) musia sa vyrobcovia
biouhlia snazit' v procese jeho vyroby o dosiahnutie pro-
duktu s ¢o najlepSimi vlastnostami, resp. odporucaju jeho
aplikaciu s dalSimi hnojivami v réznych kombinaciach.
Nasledne pred samotnym vyuzivanym takychto produktov
je nutné ich overenie priamo vo vyrobnych podmienkach
a ich u€inky musia byt testované v rozdielnych pddno-kli-
matickych podmienkach, vratane Slovenska.

Na zaklade vysSie uvedeného prehladu cielom tejto
Studie bolo kvantifikovat celkové a pristupné obsahy Zzi-
vin v zrnitostne odliSnych pddach v ramci SR po aplikacii
biouhlikovych substratov, ale i ich kombinacii s pridav-
nym hnojenim. Vychadzali sme z toho, ze kedze biouh-
likové substraty obsahuju ziviny ich aplikaciou sa zvySia
ich celkové obsahy vo vSetkych pbédach, avS§ak ich pri-
stupnost’ bude nizSia prave v dosledku ich samostatne;j
aplikacie a vyssej aplikacnej davke. Tiez sme predpokla-
dali, Zze pozitivnejSie zmeny budu v pokusoch, kde okrem
substratov budu pridané aj dalSie mineralne a organické
hnojiva.

Material a metodika

Lokalita Dolna Streda sa nachadza na zapadnom Sloven-
sku a rozprestiera sa po pravom brehu rieky Vah. Reliéf
Uzemia je rovinaty, s nepatrnymi vySkovymi rozdielmi.
Nadmorska vyska Gzemia je od 109 do 130 m n.m. Uze-
mie lezi v teplej klimatickej oblasti s teplym letom, so su-
chou a miernou zimou a s dlh§im sIneénym svitom, s prie-
mernou ro¢nou teplotou vzduchu 9 — 10 °C a s ro€nym
Uhrnom zrazok 520 — 600 mm. Lokalita Velké Ulany sa
vyznadcuje rovinatym reliéfom Gzemia s nepatrnymi vysko-
vymi rozdielmi a s nadmorskou vyskou od 119 do 122 m
n. m. Priemerna ro€na teplota je 9 — 10 °C a priemerny
ro¢ny Uhrn zrazok sa pohybuje od 520 do 600 mm.

V jeseni 2017 na lokalite Doln& Streda a na jar 2018 na
lokalite Velké Urany boli zalozené pokusy, kde sa biouh-
likové substraty aplikovali samostatne, ale i v kombinacii
s pridavnym hnojenim. Jednotlivé varianty pokusov su
zhrnuté a detailne popisané v tabulke 1. Pokus na loka-
lite Dolna Streda sa realizuje v spolupraci so spolo¢nos-
tou AGROZEL s.r.o., na jej pozemku, ktory sa nachadza
v katastralnom Uzemi Dolna Streda. Polny pokus bol za-
lozeny metddou dlhych dielov na regozemi karbonatovej.
Pred zalozenim pokusu sme odobrali pédne vzorky na
stanovenie zakladnych chemickych a fyzikalnych vlast-
nosti. V ¢ase zakladania pokusu pdda obsahovala 81,9 %
piesku, 10,5 % prachu, 7,64 % ilu, 0,97 % (nizky obsah)
celkového organickeého uhlika (C, ), 1 300 mg.kg™* N (niz-
ky obsah), 175 mg.kg" P (vysoky obsah), 165 mg.kg™
K (dobry obsah) a pH bolo slabo alkalické (pHHZO =7,60).
Celkovo bolo vyty¢enych 10 poli¢ok s velkostou 810 m?.
Medzi jednotlivymi polic¢kami su ochranné medzery s vel-
kostou 1 m. Predplodinou pred zaloZzenim pokusu bola
pSenica tvrda. Na jesen 2017 sa do pddy do hibky 0,15 m
zapracovalo biouhlie diskovanim. Pocas doby trvania po-
kusu sa péda obraba minimalizaénym systémom obraba-
nia, t. j. diskovanie, resp. kyprenie do hibky 0,15-0,18 m.
Pestovanou plodinou v roku 2018 bola slne¢nica ro¢na
a v roku 2019 pSenica tvrda.

Pokus na lokalite Velké Ulany sa realizuje v spolupréaci
so spolo¢nostou A & Z, RiSnovsky — Halasz, s.r.o., na jej
pozemku, ktora sa nachadza v katastralnom uzemi Vel-
ké Urany. Pred zaloZenim pokusu boli odobrané pddne
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Tabulka 2: Obsahy celkovych a pristupnych makro zivin v pieso¢natej pode
Table 2: Contents of total and available macro nutrients in sandy soil

Varianty pokusov (1) N Celkové obsahy (g.kg™) (2) Pristupné obsahy (mg.kg") (3)
(g:kg™) P K | ca | wmg P | k | ca | wmg
Pokus 1 (4)
Kontrola 1,58a 1,13a 10,9a 51,6a 12,7a 294a 159a 8340a 235a
Effeco 30/30/30 10 t.ha™! 1,24a 1,21b 11,2a 42,8a 10,4a 366b 160a 5775a 277a
Effeco 30/30/30 20 t.ha'! 1,59a 1,47¢c 12,2a 38,9a 9,75a 364b 251b 5579a 306a
Effeco 50/50 10 t.ha! 1,19a 1,25b 11,3a 52,1a 12,8a 376b 208b 6743a 236a
Effeco 50/50 20 t.ha! 1,17a 1,34bc 11,9a 38,9a 11,4a 375b 201b 5781a 270a
Pokus 2

Kontrola + mineralne hnojenie 1,48a 1,14a 11,6a 37,6a 9,67a 243a 206b 5752a 275a
Effeco 30/30/30 10 t.ha' + mineralne hnojenie 1,38a 1,20a 10,9a 439a 11,3a 322bc 166a 6652a 259a
Effeco 30/30/30 20 t.ha! + mineralne hnojenie 1,12a 1,11a 11,3a 50,1a 12,3a 291b 224b 8793a 270a
Effeco 50/50 10 t.ha™' + mineralne hnojenie 1,11a 1,09a 10,3a 52,5a 12,6a 268ab 176a 9134a 226a
Effeco 50/50 20 t.ha™' + mineralne hnojenie 1,34a 1,30b 11,2a 42,2a 10,6a 354c 220b 5036a 202a

(1) treatmnets, (2) total contents, (3) available contents, (4) experiment

vzorky na stanovenie zakladnych chemickych a fyzikal-
nych vlastnosti. Pokus bol zalozeny na parcele, ktora sa
vyuziva na intenzivne pestovanie zeleniny. Péda bola kla-
sifikovana ako ¢ernozem kultizemna s obsahom piesku
38,5 %, prachu 47,8 % a obsahom ilu 13,7 %. Péda pred
zalozenim experimentu mala stredny obsah COrg (1,56 %),
nizky obsah N (966 mg.kg™"), vysoku zasobu P (129 mg.
kg™), dobrd zasobu K (255 mg.kg') a pH bolo slabo al-
kalické (pHHzo = 7,78). Celkovo bolo vyty¢enych 10 po-
licok s velkostou 50 m? metédou nahodného rozloZenia
v dvojnasobnom opakovani. Medzi jednotlivymi polickami
su ochranné medzery so Sirkou 1 m. Predplodinou pred
zalozenim pokusu bola mrkva siata a pred vysadenim
papriky (plodina v roku 2018) sa do pddy (do hibky 0,10
— 0,12 m) zapravilo biouhlie a granulované organické
hnojivo Italpollina (iba v prislusnych variantoch). Péda sa
obraba konvenénym spdsobom, t. j. na jesefl sa orie do
hibky 0,20 m a na jar nasledne pripravi rotaénym kypricom
a v zavislosti od pestovanej zeleniny sa vyuzije mechanic-
ka plecka v kombinacii s chemickym ni¢enim burin. PoCas
vegetacného obdobia pestovania papriky v roku 2018 tu
bola aplikovana kvapkova zavlaha celkovo 3-krat (aplikac-
na davka = nasytenie pody vodou do 80 % plnej vodnej
kapacity) a povrch pédy bol pokryty krycou foliou a v pri-
pade nepriaznivych poveternostnych podmienok boli rast-
liny papriky zakryvané textiliou. V roku 2019 bola modelo-
vou plodinou v tomto experimente Cervena repa. Pocas jej
vegetacného obdobia bola vyuzita zavlaha (celkovo 2x).
Testované boli dva druhy biouhlikovych substratov
oznacené pod obchodnym nazvom Effeco 30/30/30 a Ef-
feco 50/50 od spolo&nosti Zdroje Zeme a.s., ktora sa za-
obera ich vyvojom. Effeco 30/30/30 je biouhlie mieSané
so susenym ov¢im hnojom a separatom z bioplynovej sta-
nice (pévodna surovina kravsky hnoj) v pomere 1 : 1 : 1
a obsahuje: 45,4 % celkového organického uhlika, 1,3 %
celkového N, 0,79 % P a 15,5 % K a jeho pH je slabo
alkalické (8,44). Effeco 50/50 je biouhlie mieSané so su-
Senym ov¢€im hnojom v pomere 1 : 1 a obsahuje: 43 %
celkového organického uhlika, 1,2 % celkového N, 0,49
% P a 24,6 % K a jeho pH je slabo alkalické (8,18). Ob-
sah rizikovych prvkov v oboch produktoch neprekracuje
limitné hodnoty, ktoré stanovuje vyhlaska 577/2005. Oba
substraty su granulované do tvaru valca, ktorého velkost

jecca 2 x 1 x 1cm. Vo variantoch s mineralnym hnojenim
v lokalite Dolna Streda bola v roku 2018 pouzita moc¢ovina
(46 % N) a v roku 2019 kombinacia priemyselne vyraba-
nych hnojiv mocovina a amofos NP 12 — 52 (N = 12 %,
P,O, = 52 %). Vo variantoch s organickym hnojenim na
lokalite Velké Ulany bolo pouzité organické hnojivo Italpol-
lina, ktoré je vyrobené z hydinového trusu a obsahuje: 4 %
N, 4 % P,O,, 4 % K,O a jeho pH je neutralne. Dodavané je
vo forme granul s velkostou 3,5 mm.

Vzorky pbdy boli odobrané z oboch experimentov
na jesen 2018 a v jarnom, ale i jesennom obdobi 2019.
V pbdnych vzorkach bol celkovy dusik stanoveny na ana-
lyzatore Vario MacroCube Elementar. Celkové obsahy P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu a Zn sa analyzovali po rozklade
spopolnenych vzoriek lu¢avkou kralovskou. Obsah celko-
vého P bol stanoveny spektrofotometricky ako molybdé-
nova modra, zatial o zostavajuce prvky boli analyzované
metddou AAS (Perkin Elmer AA 2100). Obsahy pristup-
nych foriem P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu a Zn boli stanovené
po extrakcii vzoriek v roztoku Mehlich III.

Ziskané vysledky celkovych a pristupnych zivin boli
nasledne vyhodnotené pomocou jednofaktorovej analy-
zy rozptylu. Priemerné hodnoty v jednotlivych variantoch
hnojenia boli posudené LSD testom na hladine vyznam-
nosti 95 %.

Vysledky a diskusia

Posudenie obsahov celkovych

a pristupnych makro zivin

V piesoCnatej péde v oboch Ciastkovych experimentoch
(1. bez pridavného hnojenia, 2. s pridavnym hnojenim)
nemala aplikacia substratov Statisticky vyznamny vplyv
na zmeny v obsahoch celkového dusika. Aj napriek tomu
vSak bola zaznamenana tendencia poklesu v hodnotach N
a to v dosledku aplikacie oboch substratov zapracovanych
samostatne, resp. v kombinacii s pridavnym mineralnym
hnojenim a v oboch aplikacnych davka v porovnani s ich
prislusnymi kontrolami (Tabulka 2). Vacsie zmeny v po-
klese celkového N boli zistené v pripade substratu Effeco
50/50 ako Effeco 30/30/30. Pokles N mozno pripisat prie-
behu mineralizanych procesov prostrednictvom mikroor-
ganizmov. Aplikacia organickych hnojiv moze vyvolavat
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Tabulka 3: Obsahy celkovych a pristupnych makro Zivin v hlinitej pode
Table 3: Contents of total and available macro nutrients in loamy soil

Varianty pokusov (1) N Celkové obsahy (g.kg™") (2) Pristupné obsahy (mg.kg) (3)
(kg™ P | k | ca [ wmg P | k | ca [ wmg
Pokus 1 (4)
Kontrola 1,77a 1,11a 14,2a 52,7a 19,8a 150b 191a 9139a 362a
Effeco 30/30/30 10 t.ha™! 1,84a 1,32a 14,5a 55,1a 21,2a 153b 198a 8467a 411a
Effeco 30/30/30 20 t.ha'! 1,77a 1,27a 14,8a 57,1b 22,2b 128a 180a 8337a 373a
Effeco 50/50 10 t.ha! 1,51a 1,06a 14,4a 59,6b 22,6b 116a 203a 9496a 359a
Effeco 50/50 20 t.ha 1,66a 1,22a 14,5a 62,5¢ 27,1c 134a 210a 8881a 387a
Pokus 2

Kontrola + Italpolitana 1,49a 1,11a 14,6a 60,8a 23,9a 129a 170a 10211a 376a
Effeco 30/30/30 10 t.ha' + Italpolitana 1,58ab 1,30a 14,7a 58,2a 23,4a 160b 239b 9429a 399a
Effeco 30/30/30 20 t.ha' + Italpolitana 1,71ab 1,24a 14,0a 56,1a 22,1a 138ab 172a 8736a 391a
Effeco 50/50 10 t.ha" + Italpolitana. 1,94b 1,09a 14,3a 56,3a 22,1a 146b 218b 8107a 413a
Effeco 50/50 20 t.ha™ + Italpolitana 1,87b 1,32a 15,2a 61,2a 24 4a 139ab 179a 8777a 399a

(1) treatmnets, (2) total contents, (3) available contents, (4) experiment

zvySenie intenzivnej mikrobialnej premeny, ¢o ma za na-
sledok aj rozklad organickej hmoty pédy a v kone€nom do-
sledku jej znizovanie tzv. priming efekt (13, 23). Vyznam-
nym akceleratorom tychto zmien mézu byt mineralne
hnojiva (23). V naSom pripade vSak toto nebol jednoznac-
ny faktor spdsobujuci znizovanie celkového N, pretoze aj
vo variantoch bez pridaného mineralneho hnojenia bola
pozorovana tendencia poklesu v hodnotach celkového N.
Zdérazrnujeme, ze tieto zmeny neboli Statisticky vyznam-
né na piesocnatej pdde. Aplikované substraty obsahuju
0,79 % (Effeco 30/30/30) a 0,49 % (Effeco 50/50) fosforu
a tak sme ocCakavali, Ze jeho aplikacia prinesie pozitivny
ucinok, €o sa tyka jeho zvySenia v péde. Obsah celkového
P sa Statisticky vyznamne zvysil o 7, 30, 11 a 19 % vo va-
riantoch Effeco 30/30/30 v davke 10 t.ha"', Effeco 30/30/30
v davke 20 t.ha', Effeco 50/50 v davke 10 t.ha' a Effeco
50/50 v davke 20 t.ha™' v porovnani z nehnojenou kontro-
lou. Zaujimavé bolo, Ze aplikacia oboch substratov v kom-
binacii s mineralnym hnojenim nemala az tak vyznamny
efekt ako iba ich samotna aplikacia. Dokonca v niektorych
variantoch bol pozorovany depresivny efekt v porovnani
s hnojenou kontrolou. Zrejme to bude spdsobené pridav-
kom Amofosu, mikrobialnou aktivitou a odberom P Grodou
pestovanych plodin. Obsah pristupného P v oboch ex-
perimentoch na piesocnatej pdde bol v oboch kontrolach
nad 200 mg.kg"', ¢o zodpoveda velmi vysokému obsahu
a v takychto pripadoch sa hnojenie touto zivinou vynecha-
va. Aplikované substraty dodali do pédy P, ¢o sa odrazilo
aj na jeho pristupnej forme, kedy sa jeho hodnoty v pripa-
de pokusu s aplikovanymi substratmi samostatne zvysili
z 294 na 366, 364, 376 a 375 mg.kg" a v pripade poku-
su, kde so substratmi bolo pridané mineralne hnojenie sa
zvysili z 243 na 322, 291, 268 a 354 mg.kg' (Tabulka 2).
Akumulacia P v péde zavisi od obsahu ilu a jeho minera-
logického zloZenia, obsahu organickej hmoty, hodnét pH
(2). V nasom pripade k jeho akumulacii mohlo dochadzat
najma vdaka tomu, Ze substraty su zdrojom P, organickej
hmoty a maju alkalické pH, ¢o prispieva k chemosorpcii P
v pdde (25). Obsah celkového K sa Statisticky vyznamne
nezmenil ani po aplikacii biouhlikovych substratov a aniich
kombinacii s mineralnym hnojenim v porovnani s ich pris-
luSnymi kontrolami (Tabulka 2). Laghari et al. (14) uviedli,
Ze aplikcia biouhlia do piesoCnatej pédy zvysila obsah
K v rozpati 37-42 % v porovnani s pédou, kde sa biouhlie

neaplikovalo. V naSom pripade, obsah pristupného K sa
z dobrej zasoby presunul do kategodrie vysoky obsah vda-
ka aplikacie Effeco 30/30/30 v davke 20 t.ha™. Ak sme
substraty aplikovali s pridavnym hnojenim, tak pri nizSich
aplikacnych davkach oboch substratov s pridavnym mine-
ralnym hnojenim sme zaznamenali Statisticky vyznamny
pokles v hodnotach pristupného K v porovnani s varian-
tom kontrola s mineralnymi hnojenim. Rajkovich et al. (17)
uviedli, Ze biouhlie okrem iného obsahuje i bazické katio-
ny, vratane vapnika a horcika, takze je predpoklad, ze po
jeho zapraveni do pddy bude dochadzat k neutralizacii pH
najma kyslych pod, ale i zvySovaniu ich obsahov v pédach.
Oba testované substraty obsahovali Ca a Mg (Effeco 30 :
30 : 30: Ca =22 000 mg.kg"', Mg = 5 800 mg.kg™"; Effeco
50:50: Ca = 42 000 mg.kg™, Mg = 4 500 mg.kg"), ale aj
napriek tomu sme po ich zapracovani do piesocnatej pody
pozorovali znizenie celkového Ca a Mg, avSak pre velku
variabilitu hodnét bez Statistickej vyznamnosti (Tabulka 2).
Vyrazne nizSie hodnoty celkového Ca a Mg boli stanovené
v pripade vysSej aplikacnej davky u oboch biouhlikovych
substratoch v porovnani s nehnojenou kontrolou. Takyto
trend nebol zisteni v pripade aplikacie substratov v kombi-
nacii s mineralnym hnojenim voci hnojenej kontrole (kon-
trola s mineralnym hnojenim). Obsahy pristupného Ca
a Mg sa v dosledku aplikacie biouhlikovych substratov i
uz samostatne, resp. v kombinacii s mineralnym hnojenim
v porovnani s ich prislusnymi kontrolami sice menili, avSak
pre velku variabilitu hodnét bez Statistickej vyznamnosti.
Obsahy celkového N v nasich pédach sa pohybuju v roz-
pati od 0,11 do 0,23 % v zavislosti od pédneho typu, zrni-
tostného zlozenia (1), ale i inych intenzifikacnych faktorov
ako je pddny manazment zahriujuci i hnojenie pdd (13).
Obsahy N v oboch ¢iastkovych pokusoch na hlinitej pode
sa pohybovali od 1,49 do 1,94 % ¢o zodpoveda strednym
obsahom. Aplikacia biouhlikovych substratov nemala
Ziadny Statisticky vyznamny efekt na zmeny celkového
N v hlinitej pdde v porovnani z nehnojenou kontrolou,
avsak aplikacia oboch testovanych substratov v kombina-
cii s pridavnym organickym hnojenim zvysila obsahy N
06, 15, 30 a 26 % v porovnani s kontrolou hnojenou s pri-
davnym organickym hnojenim ako to dokumentuju vysled-
ky v tabulke 3. Tento efekt najma v pokuse s pridavnym or-
ganickym hnojenim mozno pripisat negativnemu priming
efektu (4, 23), kedy sa v dosledku aplikacie biouhlikovych
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Tabulka 4: Obsahy celkovych a pristupnych mikro zZivin v piesoCnatej pdde
Table 4: Contents of total and available micro nutrients in sandy soil

Varianty pokusov (1) Celkové obsahy (2) Pristupné obsahy (3)
Fe Mn Cu Zn Fe Mn Cu Zn
g.kg"! mg.kg"'
Pokus 1 (4)
Kontrola 11,9a 391a 12,5a 40,4a 357a 78a 2,20a 8,45a
Effeco 30/30/30 10 t.ha'! 13,1ab 428a 14,6b 48,2a 332a 70a 2,95a 10,7ab
Effeco 30/30/30 20 t.ha™! 14,8b 433a 17,2¢ 55,4b 308a 72a 3,35b 13,4b
Effeco 50/50 10 t.ha' 12,2a 393a 15,0b 43,8a 396a 74a 2,50a 9,15a
Effeco 50/50 20 t.ha! 14,7b 437a 18,4c 64,8b 387a 74a 3,80b 18,0b
Pokus 2
Kontrola + mineral. hnoj. 14,8b 477b 21,1b 83,0b 242a 97c 5,65b 25,8b
Effeco 30/30/30 10 t.ha™! + mineral. hnoj. 12,5a 424ab 14,8a 51,4a 355¢ 85b 3,15a 11,7a
Effeco 30/30/30 20 t.ha' + mineral. hnoj. 12,2a 402a 14,0a 49 4a 316b 82b 2,85a 10,4a
Effeco 50/50 10 t.ha™' + mineral. hnoj. 12,1a 412a 14,0a 43,6a 301b 76a 2,05a 8,05a
Effeco 50/50 20 t.ha™' + mineral. hnoj. 12,8a 409a 15,3a 55,0a 352¢ 77ab 3,15a 14,4a
(1) treatmnets, (2) total contents, (3) available contents, (4) experiment
Tabulka 5: Obsahy celkovych a pristupnych mikro Zivin v hlinitej pode
Table 5: Contents of total and available micro nutrients in loamy soil
Varianty pokusov (1) Celkové obsahy (2) Pristupné obsahy (3)
Fe Mn Cu Zn Fe Mn Cu Zn
g.kg"! mg.kg™’'
Pokus 1 (4)
Kontrola 18,5a 514a 29,9a 62,0a 133b 99a 9,10a 6,75a
Effeco 30/30/30 10 t.ha" 19,6ab 533a 30,1a 63,8a 131b 103a 9,40a 7,05a
Effeco 30/30/30 20 t.ha™! 20,5b 519a 30,1a 63,8a 108a 99a 9,4a 6,35a
Effeco 50/50 10 t.ha! 17,8a 539a 30,1a 61,0a 98a 100a 9,6a 5,80a
Effeco 50/50 20 t.ha! 18,6a 543a 33,7a 64,4a 113ab 105a 10,1a 6,50a
Pokus 2
Kontrola + Italpolitana 18,3a 545a 28,6a 79,5¢c 118a 100a 9,40a 6,10a
Effeco 30/30/30 10 t.ha™' + Italpolitana 20,5b 527a 27,8a 70,2b 142b 99a 9,35a 7,40b
Effeco 30/30/30 20 t.ha' + Italpolitana 17,4a 529a 29,9a 61,7a 140b 97a 9,40a 6,80ab
Effeco 50/50 10 t.ha" + Italpolitana. 18,1a 532a 31,2a 61,0a 130b 105a 9,75a 6,90ab
Effeco 50/50 20 t.ha™ + Italpolitana 20,7b 548a 30,6a 64,3ab 116a 104a 9,55a 6,50ab

(1) treatmnets, (2) total contents, (3) available contents, (4) experiment

substratov najma Effeco 50/50 s pridavnym organickym
hnojenim zvysil obsah stabilnej organickej hmoty odolnej-
Sej voci mikrobialnemu rozkladu (Effeco 50/50 obsahuje
viac biouhlia v mixe ako Effeco 30/30/30). Aplikacia oboch
substratov do hlinitej pddy sice zvysila obsahy celkové-
ho P (okrem Effeco 50/50 v davke 10 t.ha™' pridaného sa-
mostatné resp. aj v kombinacii s Italpolitana), av§ak bez
Statistickej vyznamnosti. Na druhej strane boli pozorované
Statisticky preukazné zmeny na zmeny pristupného P po
ich aplikacii v porovnani s prislusnymi kontrolami (Tabulka
3). V porovnani s nehnojenou kontrolou, aplikacia Effeco
30/30/30 v davke 20 t.ha™ a obe davky substratu Effeco
50/50 Statisticky vyznamne znizili obsah pristupného P.
Obsah pristupného P v kontrole bol vysoky a v désledku
aplikacie substratu Effeco 50/50 v davke 10 t.ha' sa jeho
hodnoty presunuli do dobrej zasoby. Obsah pristupného P
v pokuse s pridavnym organickym hnojenim sa Statisticky
vyznamne zvysili v porovnani s hnojenou kontrolou, avSak
v dbsledku vys3ej aplikatnej davky oboch substratov toto

zvysenie bolo nizSie v porovnani s nizSou aplikacnou dav-
kou. Obsah P v tomto pripade bol okrem beznych faktorov,
ktoré rozhoduju o jeho obsahu v pbéde ovplyvneny samot-
nou aplikaciou biouhlikovych substratov, ktoré zasadnym
spésobom mdzu ovplyviiovat sorpciu pddy a tym padom
aj manazment zivin (21). Obsah celkového K v pédach SR
koliSe od 0,8 do 3,2 % a vysSi byva spravidla v hlinitych
a ilovitych pédach v porovnani s piesoCnatymi (13), ¢o je
v sulade aj s nasimi vysledkami, ak sme porovnali celkové
obsahy K v pieso¢natej a v hlinitej pode. V hlinitej pode ob-
sah celkového K ani v jednom z Ciastkovych pokusov ne-
bol Statisticky vyznamne zmeneny a to aj napriek skuto¢-
nosti, ze oba substraty obsahovali K. Obsah pristupného
K bol v oboch kontrolach vyhovujuci a v désledku aplikacie
iba biouhlikovych substratov sa jeho obsahy vyznamne
nezmenili. Vo variantoch Effeco 30/30/30 a Effeco 50/50
v kombinécii s organickym hnojenim a v oboch pripadoch
v aplikacnej davke 10 t.ha' sme zaznamenali zvySenie
pristupného K o0 40 a 28 % v porovnani s hnojenou kon-
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trolou. Obsah pristupného K sa tak vdaka tomu presunul
z kategodrie vyhovujucej zasoby do dobrej. Pri vys$Sich
davkach bolo pozorované zvySenie, avSak bez Statistic-
kej vyznamnosti (Tabulka 3). Obsahy celkového Ca a Mg
sa v hlinitej péde Statisticky vyznamne zvysili v désledku
aplikacie oboch substratov v porovnani s nehnojenou
kontrolou, pricom vyssie zvySenie bolo pozorované v dé-
sledku vy3Sej aplikatnej davky. Ak sme porovnali aplika-
ciu oboch substratov v kombinacii s organickym hnojenim
voCi variantu kontrola s organickym hnojenim, zistili sme,
Ze rozdiely medzi variantmi a hnojenou kontrolou nebo-
li Statisticky vyznamné. Obsahy pristupného Ca a Mg sa
pohybovali v pomerne Sirokom rozpati a vyznacovali sa
pomerne Sirokou variabilitou a preto neboli Statisticky vy-
znamne zmenené v dosledku zapracovania biouhlikovych
substratov aplikovanych samostatne, resp. s pridavnym
organickym hnojenim v porovnani s prisluSnymi kontrola-
mi (Tabulka 3).

Posudenie obsahov celkovych

a pristupnych mikro zivin

Obsah celkového Fe v piesocnatej péde sa pohyboval
v rozpati od 11,9 do 14,8 g.kg' pddy a jeho zastlupenie
bolo ovplyvnené aplikaciou biouhlikovych substratov.
Obsahy celkového Fe sa Statisticky vyznamne zvysSilo
vo variantoch Effeco 30/30/30 v davke 10, ale i 20 t.ha™,
a v pripade testovaného Effeca 50/50 to bolo iba pri davke
20 t.ha' v porovnani s nehnojenou kontrolou. Diametralne
opacny efekt biouhlikovych substratov na obsah celkové-
ho Fe bol zisteny v pripade, ked boli spolu so substratmi
aplikované mineralne hnojiva. Obsahy celkového Fe sa
Statisticky vyznamne znizili, a to o0 15, 18, 18 a 14 % vo
vSetkych variantoch a davkach testovanych substratov
v kombinacii s mineralnym hnojenim v porovnani s hno-
jenou kontrolou (Tabulka 4). Kovacik a Ryant (12) uviedli,
Ze aj napriek vysokym obsahom Fe v péde (mnohokrat aj
vy$Si obsah ako 5 %) je len jeho mala Cast pristupna. Kon-
centracia nad 75 mg.kg™' sa povazuje uz za vysoky obsah
a jeho koncentracia nad 250 mg.kg™' za velmi vysoky ob-
sah (16). Alkalické biouhlie (tiez nas pripad) aplikované do
alkalickej p6dy minimalizuje pristupnost’ zivin (14), najma
pristupnost Fe, Zn, Cu a Mn (5). Obsah pristupného Fe sa
znizil po aplikacia Effeco 30/30/30 — viac po pridani vys$Sej
davky, kym na druhej strane po aplikacii oboch davok sub-
stratu Effeco 50/50 sme zaznamenali narast v obsahu pri-
stupného Fe v porovnani s nehnojenou kontrolou. Name-
rané hodnoty v8ak mali velky rozptyl v ramci jednotlivych
variantov a tak ziskané vysledky nemali Statisticky potvr-
denu relevantnost. Statisticky vyznamny vplyv na zvy$e-
nie pristupného Fe v pieso¢natej pd6de sme pozorovali po
aplikacii oboch testovanych substratov v oboch davkach
v kombinacii s mineralnym hnojenim v porovnani s hnoje-
nou kontrolou. Vysvetlujeme si to pridavanim mocoviny do
pbdy, ktora znizuje pH pddy (13), a tak méze dochadzat
k zvySovaniu pristupnosti zivin vratane Fe na alkalickych
pbédach. Obsah celkového Mn po aplikacii biouhlikovych
substratov sa zvysil, avSak nie Statisticky vyznamne v po-
rovnani s nehnojenou kontrolou. Naopak, aplikacia sub-
stratov v kombinacii s mineralnym hnojenim znizila cel-
kové obsahy Mn — vyraznejSie po aplikacii vy$sej davky
oboch substratov (Tabulka 4). Pristupnost Mn sa zvysila,
ak bolo k substratom aplikované pridavné mineralne hno-
jenie. Cim bola aplikaéna davka oboch substratov vyssia,
tym vy$Si obsah celkovych, ale i pristupnych obsahov Cu
a Zn bol stanoveny v porovnani s nehnojenou kontrolou.

Na druhej strane, celkové a pristupné obsahy Cu a Zn sa
po aplikacii biouhlikovych substratov spolu s mineralnymi
hnojivami vyznamne znizili (Tabulka 4). Znizenie pristup-
nosti Cu a Zn mdze suvisiet v kombinacii biouhlikovych
substratov a mineralnych hnojiv. Pridané mineralne hno-
jivo mohlo cCiasto€ne eliminovat alkalicky efekt biouhlia,
avSak biouhlie je zdrojom organickej hmoty, ktora moéze
ovplyviiovat prijem zivin (24).

Obsahy celkového Fe v hlinitej pdde boli Statisticky vy-
znamne zvySené po aplikacii 20 t.ha' substratu Effeco
30/30/30 v porovnani s nehnojenou kontrolou a v pripa-
de vysSich davok oboch substratov aplikovanymi spolu
s pridavnym organickym hnojenim v porovnani s hnoje-
nou kontrolou. Statisticky vyznamne v porovnani s hnoje-
nou kontrolou sa znizil i obsah celkového Zn, ale iba vo
variantoch, kde boli substraty kombinované s organickym
hnojenim (Tabulka 5). Yuan et al. (26) uviedli, Ze biouhlie
prostrednictvom jeho pH, katidbnovej vymennej kapacite,
poérovitosti, ale i vdaka velkému mernému povrchu moéze
nepriamo zadrziavat ziviny, a tym ovplyviiovat’ ich prijem
rastlinami, ale i vyplavenie z pédy. Samozrejme priamu
a vyznamnu ulohu zohravaju aj vlastnosti pouzitého bio-
uhlia a preto tieto priame i nepriame vplyvy biouhlia treba
brat do Uvahy pri hodnoteni obsahov celkovych a pristup-
nych foriem Zivin v pédach (3). Aplikacia alkalického bio-
uhlia do alkalickej pddy redukuje pristupnost Fe, Zn, Cu
a Mn (5), €o Ciasto€ne potvrdzuju aj nase vysledky. Obsah
pristupného Fe sa vyznamne zniZil po aplikacii 20 t.ha"
Effeca 30//30/30 a 10 t.ha™ Effeca 50/50 v porovnani s ne-
hnojenou kontrolou. Obsah ostatnych mikro Zivin nebol
Statisticky vyznamne zmeneny v dosledku aplikacie testo-
vanych substratov ak sme ich aplikovali samostatne voci
nehnojenej kontrole. Obsah pristupného Fe v porovnani
s hnojenou kontrolou sa vyrazne zvysil, ak sa substraty
kombinovali s pridavnym organickym hnojenim (okrem
variantu Effeco 50/50 20 t.ha™ + Italpolitana). Vyznamne
sa zvysili i obsahy pristupného Zn po aplikacii 10 t.ha™
Effeca spolu s organickym hnojenim v porovnani s hnoje-
nou kontrolou. Obsahy pristupného Mn a Cu sa vyrazne
nezmenili na hlinitej pdde po aplikacii kombinacie Effeca +
Italpolitana (Tabulka 5).

Zaver

NaSe vysledky poukazuju na to, Ze okrem aplikacie bio-
uhlikovych substratov na obsahy jednotlivych celkovych
a pristupnych makro a mikro Zivin v zrnitostne rozdielnych
pbédach ma okrem aplikacnej davky aj pridavné hnojenie
mineralnymi, resp. organickymi hnojivami. Celkovo vyraz-
nejsi a v niektorych pripadoch i diametralne odliSny efekt
bol pozorovany v zrnitostne lahkej ako v stredne tazkej
pbde.

Na piesoCnatej pdde sa obsah celkového P zvysil iba po
aplikacii testovanych substratov, kym obsah pristupného
P sa vyrazne zvysil i po aplikacii ich kombinacie s mine-
ralnym hnojenim. Taktiez obsahy celkového Fe, Cu a Zn
sa zvysili po aplikacii biouhlikovych substratov, kym na
druhej strane ich kombinacia s mineralnym hnojenim mala
za nasledok ich vyznamny pokles v piesoCnatej péde. Pri-
stupnost Cu a Zn v piesoCnatej pdde sa zvysila iba v pri-
pade pouzitia vysSich davok oboch substratov, avsak ich
kombinacia s mineralnym hnojenim zvysila pristupnost
Fe, ale na druhej strane znizila pristupnost Mn, Cu a Zn.
Na hlinitej péde sa po aplikacii biouhlikovych substratoch
vyrazne zvysil obsah celkového Ca a Mg. Obe testované
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Effeca samostatne znizili pristupnost P, kym ich kombi-
nacia s pridavnym organickym hnojenim zvysila jeho pri-
stupnost.

Biouhlikové substraty su vyznamnym zdrojom zivin a ich
aplikacia do pody vo vacsine pripadov priniesla pozitivhu
odozvu ¢&i uz na zvySenie celkovych, ale i pristupnych zi-

vin.
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Granulované dusikaté hnojivo s obsahom S a s inhibitormi nitrifikacie

DCD ( dikyandiamid ) a TZ ( triazol ) v pomere 10:1 - HNOJIVO ES.

Zeleny, povrchovo upraveny granulat.

N26% S 13%

Chemické zlozenie a granulometria

Celkovy dusik (N) 26,0 %

Z toho amoniakalny (N) 18,5%
dusi¢nanovy (N) 7,5%

Sira ako (S) vodorozpustna 13,0%

Obsah ¢astic (2 - 5 mm) min. 90,0 %

Hnojivo so stabilizovanym N a obsahom S je vhodné
na neskoré jesenné, regeneracné jarné, zakladné
predsejbové hnojenie, pripadne prihnojenie pocas
vegetacie polnych plodin naroénychna s

(repka, obilniny, slneénica, kukurica, okopaniny).
Dusik je uvoliiovany postupne v zavislosti

na pédno-klimatickych podmienkach éim sa zvysuje
jeho vyuzitelnost a zniZujii sa straty vyplavenim

a unikom do ovzdusia.

Balenie : Volne loZeny tovar, PE - 25 kg,
big-bag - 1000 kg, 600 kg.

Uvedené Gdaje maja informativny charakter.
E E Blizsie informéacie poskytne vyrobca:
Duslo, a.s. Administrativna budova ev. ¢. 1236,
1 927 03 Sala, Slovenska republika.
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