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Uplainéni mimokorenoveé
vyzivy horcikem v révy vinneé
(Vitis vinifera L.)

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

Tereza Zezulova, Jaroslav Hlusek,

Jakub EIbl, Mojmir Baron, Ladislav Varga,
Eduardo von Bennewitz, Tomas LoSak

We monitored the effect of foliar applications of
magnesium on yields and some qualitative parameters
of grapevine cv. Zweigelt, locality Nosislav, South
Moravia, Czech Republic, in three-year field experiment
(2011-2013) The fertilizer was Epso Top (16% MgO,
13% S), applied 4x during vegetation (BBCH 15-19; 55;
75 and 83, respectively) at total rates of 1.93 kg.ha' Mg and
3.86 kg.ha' Mg (1.25% and 2.5% solutions). In a number
of cases the year significantly affected the yields and yield
quality. Grape yields (a 3-year average) increased with
increasing rates of Mg by 7.6—-11.2% over the unfertilized
control. In the first two years the sugar content of the
three treatments did not differ (20.0-20.9 °NM); in the last
year it decreased in both of the fertilized treatments
(17.3-16.6 °NM) in contrast to the unfertilized control
(19.3 °NM). The contents of titratable acids and the pH of
grape must did not differ significantly among the treatments
(8.73-10.86 g.I" and pH 3.02-3.25, respectively). The
content of Mg in leaves (% dry matter) increased during
vegetation;, and on a 3-year average it increased at the
stage of grape softening (BBCH 83) with increasing rates
of fertilizers as follows: 0.36% Mg (control) — 0.44% Mg
(lower rate of Mg) — 0.48% Mg (higher rate of Mg). Basing
on the results we can recommend foliar applications of the
Epso Top fertilizer also in vineyards with a good supply
of soil Mg, particularly because it stimulates grape yields.

grapevine, foliar fertilization, magnesium, yield,
sugar, titratable acids, pH of grape must

Réva vinna (Vitis vinifera L.) je jednou z ekonomicky nejza-
jimavéjsich plodin (24). Produkce kvalitnich hroznt vhod-
nych pro pfipravu hodnotného vina zavisi na fadé faktor(
(4), v€etné adekvatni vyzivy a hnojeni (8, 17). Hor¢ik (Mg)
je dulezity makrobiogenni prvek s fadou fyziologickych
funkci v rostliné. Jeho vyznam je v mnoha smérech spo-
jeny s fotosyntézou. Tvofi centralni atom chlorofylu a akti-
vuje fadu enzymatickych procest v rostliné (1, 16). Deficit
hof¢iku redukuje obsah chlorofylu v listech a méni pomér
mezi chlorofylem a:b. Vizualné mizeme na listech pozo-
rovat chlorézu, ktera zacina na starSich listech, pficemz
na bilych odridach se nedostatek Mg projevuje Zlutym
zbarvenim okraja listd, u modrych ¢ervenym zbarvenim
okoli hlavnich cévnich svazk( na €epelich (meziZzeberna
chloréza). Primérny obsah Mg v listech se podle nasich
vysledkd pohybuje kolem 0,3 % v susiné. Chloréza révy
vinné se objevuje na listech v pfipadé, kdyz klesne kon-
centrace Mg v listech pod 0,15 % (8). PfiCinou chlorozy
je bud deficience hof¢iku, vysoky obsah vapniku v padé

(karbonatové pldy) ¢ kombinace téchto faktort (5, 11,
14). Prijem hot¢iku kefem révy je také ovlivnén antagonis-
tickym vlivem Ca a K, pfi¢emz Garcia et al. (3) zjistili signi-
fikantni redukci obsahu Mg v bobulich na pGdach s vy-
sokou zasobou Ca, ktera byla take spojena s narlistem
obsahu celkovych kyselin. Skinner a Matthews (19) popi-
suji deficienci Mg také na pudach s nizkou hodnotou ptd-
ni reakce (pH) ve vinici a nizkym obsahem fosforu. De-
ficit Mg mize rovnéz zvysit riziko atrofie Uponku (2, 13).
Vyskyt fyziologickych chorob — scvrkavani bobuli (berry
shrivel) a nekrdza tfapiny (stalk necrosis), které negativné
ovliviuji kvalitu hroznl (pokles jejich cukernatosti a na-
rst obsahu kyselin), jsou rovnéz diskutovany v souvislosti
s disharmonii ve vyzivé hof¢ikem ¢&i draslikem, ale nebyly
dosud jednoznacné potvrzeny (9). Mimokofenova aplika-
ce hnojiv obsahujicich hof€ik je obvyklou praktikou ke ko-
rekci vyzivarskych disbalanci pfi péstovani révy vinné (4,
22, 23). Mimokofenovou vyzivou lze vyznamné ovlivnit jak
vynos, tak i kvalitu hrozn(i. Kromé toho Ize zabranit i pre-
hnojovani pld a snizit riziko ohroZeni Zivotniho prostredi.
PFi mimokofenové vyzivé Ize dosahnout az 85 % ucinnosti
Zivin, zatimco pfi aplikaci do pidy pouze 30 — 60 %. Sou-
Casné je tfeba zduraznit, Ze hlavnim mistem pfijmu Zivin je
kofen a mimokofenova vyziva je pouze dopliikem. Davku
30-48 kg.ha' Mg (pfi dobrém obsahu v ptdé) neni mozné
dostat do révového kefe ani péti opakovanymi nizkopro-
centnimi postfiky. Proto v pfistim obdobi musi nasledovat
hnojeni do pldy (pfi zasobé Ziviny v pidé v kategoriich
nizka — vyhovujici — dobra). Nicméné mimokofenova vyzi-
va umoznuje operativni korekci vyzivného stavu révového
kefe a v pfipadé mikrobiogennich prvkd mize pokryt jejich
celkovou potfebu. Jeji ucinnost ovliviiuje nejen rychlost
pfijmu, ale i mobilita aplikovanych Zivin v rostliné. U ne-
mobilnich Zivin (patfi k nim i hof€ik) je proto tfeba postfiky
opakovat. Nemobilni Ziviny v rostliné mohou byt ve foliarni
vyzivé velmi u¢inné a mohou odstranit pfiznaky deficien-
ce. Mimokofenova vyziva je vysoce ucinna i preventivné
nebo v pfipadech omezeného pfijmu hof¢iku z pudy, coz
je izasucha, které se stava ¢im dal véts§im problémem pro
zemédélstvi (6, 7).

Cilem 3-letého polniho experimentu bylo posoudit vliv
dvou davek hof¢iku aplikovanych formou mimokofenové
vyzivy na vynos hroznu a jejich vybrané kvalitativni para-
metry.

Material a metody

Experimentalni lokalita patfici podniku Vinice Hustopece
s. I. 0., se nachazi v Jihomoravském kraji v obci Nosislav
(49° 0° 50" s. 8., 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 primérnym ro¢nim
Uhrnem srazek 480 mm a prameérnou 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 poctem
23 331 kefd (3 333 kefl na ha). Péstovanou odridou je
Zweigeltrebe. Péstitelsky tvar v pokusné vinici je stfedni
vedeni rynsko-hessenské na 2 kordony. Mezifadi byla za-
travnéna a b&hem vegetace 3 — 4-krat mulCovana. Prostor
mezi jednotlivymi hlavami byl udrzovan v bezplevelném
stavu pomoci herbicidl. Vinohrad je zahrnut v systému
integrovaného péstovani rostlin. Z hlediska pudniho dru-
hu je na pokusné lokalité tézka plda (jilovito-hlinita), ptd-
ni typ ¢ernozem. Pfed zalozenim pokusu byly odebrany
vzorky pudy z hloubky 0 — 0,3 m a 0,3 — 0,6 m pro zjisténi
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Tabulka 1: Agrochemicka charakteristika zeminy pfed zalozenim experimentu
Table 1: Agrochemical characteristics of the soil before setting the experiment

Obsah prvku (mg.kg™) (1) pH/CaCl,

P K Ca Mg K: Mg
Hloubka (2) 46 485 6 959 385 1,26 742
0-0,3m
Obsah nizky (3) vysoky (4) velmi vysoky (5) dobry (6) dobry (6) alkalicka (7)
Hloubka (2)
03-06m 45 308 7776 858) 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) alkaline

Tabulka 2: Varianty experimentu

Table 2: Treatments of the experiment

Varianta ¢islo (1) Hnojivo (2) Koncentrace roztoku (%) (3) Celkova davka Mg (kg.ha') (4)
1 - - -

2 Epso Top 1,25 1,93

8 Epso Top 2,5 3,86

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

agrochemické charakteristiky pady, ktera je uvedena v ta-
bulce 1 (15).

Obsah oxidovatelneho uhliku (C_ ) byl nizky — v hloubce
do 0,3m 1,59 % a v hloubce 0,3 - 0,6 m 1,29 %. V8echny
varianty pokusu byly na jafe, pfed rasenim o¢ek, hnojeny
do pldy dusikem a fosforem, v davkach 60 kg.ha”' N ve
formé ledku amonného s vapencem (27 % N) a 37 kg.ha!
P ve formé amofosu (12 % N a 22,7 % P).

MimokoFenové bylo aplikovano hnojivo Epso Top, coz je
siran hofe¢naty s obsahem 16 % MgO a 13 % S jako niz-
koprocentni roztok (1,25 — 2,5 %) ve dvou davkach. Epso
Top je dobfe rozpustny ve vodé a tudiz vhodny k foliarni
aplikaci a odstranéni akutniho nedostatku hof¢iku v rost-
liné. Pro svUj pfirodni plvod je mozné pouZiti i v ekologic-
kém zemeédélstvi. V tabulce 2 jsou uvedeny jednotlivé va-
rianty pokusu, pfiéemz kazda varianta zahrnovala 6 kefl
a byla 4-krat opakovana.

Mimokofenova aplikace hnojiv probéhla 4-krat béhem
vegetace pomoci zadového motorového rosi¢e 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 hno-
jeni probéhlo v rdstové 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 plo-
chy probihala v souladu se zbytkem vinice, pfi¢emz ne-
byly pouzity zadné sirnaté fungicidy. Listové Cepele byly
odebrany 4-krat b&éhem vegetace v intervalu 7 — 15 dni po
aplikaci hnojiv. Dle Schallera 2006 (18) byly z kazdé hlavy
odebrany 3 listy, vzdy naproti kvétenstvi (celkem 18 listd
na variantu), pficemz fapiky byly odstranény. Vzorky hroz-
nu se odebiraly ruéné vzdy po jednom hroznu z kefe (cel-
kem 6 hrozn(l na variantu) a okamzité analyzovany na ZF
MENDELU v Lednici. Byl hodnocen vynos hroznt na ha,
jejich cukernatost, obsah titrovatelnych kyselin a pH mos-
tu. Pouzité analytické a statistické metody jsou podrobné
popsany v prispévcich Zatloukalova et al. (22) a Zlamalo-
va et al. (23). OdliSna mala pismena ve sloupcich (a, b, c)

signalizuji signifikantni rozdily v daném roce mezi varian-
tami, zatimco odliSna velka pismena (A, B, C) oznacuji
signifikantni diference v fadku u dané varianty, tedy mezi
roky.

Vysledky a diskuze

Vynosy hroznt

Vynosy hroznd (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 mé-
sicich roku 2011 vykazovala suma srazek pouze 88.2 %
oproti jinym letim a 7 mésicl bylo pod dlouhodobym pra-
mérem, kdy extrémné nizké srazky spadly v unoru, pouze
18,5 % oproti dlouhodobému priiméru (1961 — 1990). So-
ucasné s tim vykazala primérna teplota vzduchu v dubnu,
srpnu a zafi 2011 vyrazné nadprimeéné hodnoty. Kombi-
sledovani. Naopak pfiznivé environmentalni podminky ve
tfetim roce experimentu prispély k nejvy$Sim dosazenym
vynosim v priibéhu pozorovani.

Ve vSech letech je mozno pozorovat signifikantni nartst
vynosu (tabulka 3) pfi nejvyssi davce hofciku (var. 3) oproti
varianté hof¢ikem nehnojené (var. 1). Niz8i davka hof¢iku
(var. 2) nevykazala priikazné rozdily oproti obéma zbyva-
jicim variantam. Z hlediska 3-letych primérd narustal vy-
nos hroznt s aplikovanou davkou hor¢iku o0 7,6 — 11,2 %.
Rovnéz Majer (13) zjistil v polnich experimentech s odru-
dou Ryzlink vlassky pozitivni vliv mimokofenové aplikace
horké soli (Epso Top) na vynosové a kvalitativni parametry
hroznu, kdy aplikoval 5 % roztok celkem 3 krat po opadu
kvétl. Zatloukalova et al. (22) popisuji 3,1 — 6,7 % narast
vynosu hrozntl odriidy Ryzlink viagsky v lokalité Zabgice
u Brna po 5 aplikacich 5 % roztoku Epso Top (9,65 % Mg,
13 % S) a Epso Combitop (7,8 % Mg, 13 % S, 4 % Mn
a1l% Zn).

Hnojivo Epso Top obsahuje kromé hoiciku rovnéz ne-
zanedbatelné mnoZstvi rozpustné siranové siry (13 % S).
Dtive nebyla problematice siry vénovana patfi¢na pozor-
nost, protoze velkou ¢ast jeji potfeby pro rostliny pokryvaly
imise SO, z ovzdusi. V soucasné dobg je sira ocefiovana
jako vyznamny makrobiogenni prvek, ktery zvySuje U€in-
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Tabulka 3: Vynos hroznu
Table 3: Grape yield

Varianta ¢&islo Rok (2) Pramérny vynos

M 2011 2012 2013 (rel. %) (3)
t.ha' rel. % t.ha' rel. % t.ha' rel. %

1 97bC 100,0 135bB 100,0 19,7bA 100,0 100,0

2 10,3ab C 106,8 14,7 ab B 108,7 21,1abA 107,3 107,6

3 10,8aC 111,4 15,0aB 110,9 21,9aA 111,2 111,2

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

Mean values of grape yields in kg 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)

Tabulka 4: Obsah cukr( v hroznech
Table 4: Sugar content in grapes

Varianta Cislo Rok (2) Pramérny obsah

M 2011 2012 2013 (re‘l’.ui/f:)ﬁm
°NM (4) rel. % °NM (4) rel. % °NM (4) rel. %

1 209aA 100,0 205aA 100,0 19,3aA 100,0 100,0

2 209aA 100, 1 200aA 97,4 17,3bB 89,3 95,6

3 209aA 100,3 209aA 101,7 16,6 b B 85,9 95,9

(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 (g.I"")

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

Varianta &islo Rok (2) Pramérny obsah

M 2011 2012 2013 t"mkvyastee:i';ycr'
g rel, % g rel, % g rel, % (rel. %) (3)

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

2 9,24 a AB 104,1 9,13aB 100,2 10,04 a A 92,3 98,8

3 8,73aB 98,3 8,98 aB 98,6 10,31 aA 94,9 97,1

(1) treatment number, (2) year, (3) an average titratable acids content in rel. %

nost a vyuziti dusiku a tim stimuluje vynos a redukuje
riziko jeho ztrat, zejména vyplaveni jeho nitratové formy
(16). 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 formé siry.

Obsah cukrt

Z kvalitativnich parametri byl v hroznech révy vinné
zjiStovan obsah cukru, titrovatelnych kyselin a pH mos-
tu, protoze jejich kombinaci dostava vino svoji typickou
ro¢nikovou chut. Obsah cukru byl stanoven refraktome-
ticky a vyjadfen ve stupnich normalizovaného moStoméru
(°NM), viz tabulka 4. V prvnich dvou letech nebylo mezi
v8emi variantami signifikantnich rozdild v obsazich cuk-
ru. Ve tfetim roce aplikace vykazaly obé hnojené varianty
pokles cukernatosti v porovnani s nehnojenou kontrolni
variantou 0 10,7 — 14,1 %.

Obsabh titrovatelnych kyselin
V obsazich titrovatelnych kyselin (tabulka 5) nebylo mezi
variantami signifikantnich diferenci (8,73 — 10,86 g.I'").
Signifikantni vliv roéniku se prokazal pouze narlistem je-
jich obsahu ve 3. roce oproti zbylym 2 letiim.

Rovnéz Krempa et al. (10) zjistili ve 2-letych poku-
sech minimalni rozdily v obsazich kyselin mezi nehno-
jenou variantou odrad Muskat Zluty a Furmint (8,09 g.I"

a 9,20 g.I'") oproti aplikaci N, Mg (8,04 g.I" a 9,31 g.I"")
aN, Mg, S (8,22 g.I'"a 9,26 g.I'"). Podobné Zatloukalova et
al. (22) detekovali nepriikazné zmény v obsazich kyselin
po 5 aplikacich 5 % roztoku Epso Top (13,25 g.I'") oproti
nehnojené kontrole (13,15 g.I'"). Zlamalova et al. (23) po-
pisuji pfi mimokofenové vyzivé K (K,SO, — soluSOP 52;
43 % K, 18 % S) ¢i v kombinaci s Mg (Epso Top) neprukaz-
né rozdily oproti nehojené kontrole ve 2 letech, pficemz ve
3. roce nastalo u hnojenych variant signifikantni snizeni
oproti kontrole.

pH mostu
V hodnotach pH mostu nebylo mezi variantami signifikant-
nich diferenci, pficemz hodnoty kolisaly v Uzkém rozpéti
pH 3,02 — 3,25 (tabulka 6). Zatloukalova et al. (22) do-
sahli shodnych zjisténi v experimentu popisovaném vyse
(v kapitole vénované vynosu hroznl a jejich cukernatos-
ti), pfi¢emz v jejich pokusech pH mostu kolisalo v rozpéti
3,07 — 3,11. Taktéz ZIamalova et al. (23) uvadéji pfi mimo-
kofenove vyzivé K (K,SO, — soluSOP 52) ¢i v kombinaci
s Mg (Epso Top) uzké rozpéti pH mostu 3,13 — 3,16.
Prestoze je vyznam hoiciku jako esencialni rostlinné
Ziviny dobfe znam, vliv hofe¢naté vyzivy na kvalitativni
parametry je popisovan zfidka (4, 21). Gerendas a Fiihrs
(4) uvadeéji, ze pokud aplikované davky hofciku prekroci
pozZadované naroky pro maximalni vynos, vyjime¢né se
to odrazi v narlistu kvality. Tato tvrzeni jsou v souladu
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Tabulka 6: pH hroznového mostu
Table 6: The pH of grape must (juice)

Varianta ¢islo Rok (2) Pramérné pH
M 2011 2012 2013 (rénl_"oiu(‘?))
rel, % rel, % rel, %
1 3,16 aA 100,0 3,17 aA 100,0 3,02aA 100,0 100,0
2 3,24aA 102,5 3,12aA 98,5 3,10aA 102,4 101,1
3 3,25aA 103,0 3,15aA 99,5 3,11aA 102,9 101,9
(1) treatment number, (2) year, (3) an average pH of grape must in rel. %
Tabulka 7: Obsah Mg v ¢epelich listl v jednotlivych ristovych fazich (primér za 3 roky)
Table 7: Mg content in leaf blades in the individual growth stages (average of 3 years)
Primérny obsah Mg v listech za tfi roky (% v susiné) (2)
Varianta ¢islo (1) BBCH 15-19 BBCH 55 BBCH 75 BBCH 83
1 0,18 0,29 0,31 0,36
2 0,20 0,33 0,38 0,44
3 0,22 0,37 0,41 0,48

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

s nasSimi dosazenymi vysledky, protoZze obé& davky hofc¢iku
stimulovaly vynos ve vSech 3 letech (tabulka 3), ovSem
narust cukernatosti se neprokazal (tabulka 4). Pokles cu-
kernatosti u vSech variant ve 3. roce oproti zbylym dvéma
letdm bude zfejmé vysledkem obecné znamé negativni
korelace mezi vynosem a kvalitou, protoZe ve 3. roce bylo
dosazeno vyrazné vysSiho vynosu oproti druhému a zej-
meéna prvnimu roku experimentu. Rovnéz Zatloukalova et
al. (22) zjistili u odridy Ryzlink vlassky neprikazny vliv
5 mimokofenovych aplikaci hnojiva Epso Top (5 % roz-
tok) na obsah cukrt v hroznech v porovnani s nehnoje-
nou kontrolou. Taktéz Krempa et al. (10) zaznamenali ve
2-letych experimentech minimaini rozdily v cukernatosti u
kontrolni varianty odriidy Muskat Zluty (22,65 °NM) oproti
aplikaci N, Mg (22,30 °NM) a N, Mg, S (22,50 °NM). Nao-
pak Takacs et al. (20) popisuji, Ze mimokofenova aplikace
Mg bé&hem |éta pfispéla (také preventivné) k vyssi fotosyn-
téze a vy$§Simu obsahu cukrl v hroznech.

Obsah Mg v listech

Primérny obsah Mg v listovych Eepelich odebranych ve
4 rustovych fazich (v intervalu 7 — 15 dni po mimokofeno-
vé aplikaci) uvadi tabulka 7.

Z vysledku je patrné, Ze v prabéhu vegetace se obsah
Mg v listech zvySoval, pficemz shodny trend je mozno
rovnéz pozorovat pfi stupnovanych davkach hnojiva Epso
Top. Ve fazi zamékavani bobuli (BBCH 83) se v priméru
3 let zvySoval obsah Mg (% v susiné) s davkou hnojiva na-
sledovné: 0,36 % Mg (kontrola) — 0,44 % Mg (nizSi davka
Mg) — 0,48 % Mg (vysSi davka Mg), tabulka 7. Tyto vysled-
ky koresponduji s poznatky Zatloukalové et al. (22), ktefi
popisuji podobné po 5 mimokofenovych aplikacich 5 %
roztokU hnojiva Epso Combitop (Mg, S, Mn, Zn) a Epso
Top (Mg, S) prikazné zvySeni obsahu Mg v listech odru-
dy Ryzlink vlassky na 0,42 — 0,49 % Mg, oproti kontrolni
varianté s 0,29 % Mg. Taktéz Takacs et al. (20) popisuiji,
Ze mimokofenova aplikace Mg béhem léta se odrazila na
vy$§im obsahu Mg v listech.

Zavér
Z vysledku tfiletych experimentd s mimokorenovou aplikaci
hof&iku u révy vinné je mozno vyvodit nasledujici zavéry:

o Vynos hroznu révy vinné narGstal s aplikovanou davkou
07,6 — 11,2 % oproti nehnojené kontrole.

o Prikazné zvySeni bylo pouze ve spojeni s vy$Si dav-
kou hof¢iku (3,86 kg.ha' Mg aplikovaného sumarné
ve 4 postficich o koncentraci 2,5 % a davce roztoku
400 I.ha™").

o V Fadé pfipadl byl zjistén signifikantni vliv roéniku z hle-
diska urovné vynosu a jeho kvality.

o Obsah cukrd se v prvnich dvou letech neménil mezi
vSemi tfemi variantami (20,0 — 20,9 °NM) a v poslednim
roce poklesl u obou hnojenych variant (17,3 — 16,6 °NM)
oproti nehnojené kontrole (19,3 °NM).

o V obsazich titrovatelnych kyselin, ani pH mostu ne-
bylo mezi variantami signifikantnich diferenci (8,73 —
10,86 g.I", resp. pH 3,02 — 3,25).

o Obsah Mg v listech (% v susSin€) narGstal v jak v prabé-
hu vegetace, tak i s aplikovanou davkou, pficemz ve
fazi zamékani bobuli (BBCH 83) se v priméru 3 let zvy-
Soval s davkou hnojiva nasledovné: 0,36 % Mg (kontro-
la) — 0,44 % Mg (nizsi davka Mg) — 0,48 % Mg (vysSi
davka Mg).

o Na zakladé dosazenych vysledk(l je mozno doporudit
mimokorenovou aplikaci hnojiva Epso Top i na vinicich
s dobrou zasobou Mg v ptdé a to pfedevsim s ohledem
na stimulaci vynosu hroznd.
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Vplyv pozberovych zvyskov
a biostimulatorov na pH
a parametre sorpcie pody

Effects of crop residvues
and bio-stimulators on soil
pH and soil sorption
parameters

Vladimir Simansky

The effects of application of crop residues and bio-
stimulators on changes in soil pH and sorption parameters
were studied. There were established a small pots
laboratory experiments with following variants: two soil
types (Haplic Luvisol, Haplic Chernozem), two crop
residues (residues of winter wheat and oil rape), and two
bio-stimulators (BETALIQ and TRICHOMIL). Overall, soil
type, crop residues and time of incubation had statistically
significant influence on soil pH and soil sorption
parameters. Bio-stimulators did not affect mentioned soil
characteristics. During the investigated time (180 days of
incubation), the values of hydrolytic acidity increased in
both soils (more intensive in Haplic Luvisol than Haplic
Chernozem). The dynamic of changes in cation exchange
capacity values were significantly different in Haplic Luvisol
compared to Haplic Chernozem. Before experiment, the
sorptive complex of both soils was fully saturated. During
the incubation in all treatments with crop residues as well
as bio-stimulators a significant decrease in base saturation
were observed. Overall, interaction crop residues together
with time of incubation had statistically significant effect on
soil pH and soil sorption parameters.

Betaliq, Trichomil, Chernozem, Luvisol, Crop
residues

Vyuzivanie pédy pre polnohospodarske ucely je jednou
z hlavnych pri¢in degradacie pdd. Harrison a Pearce (8)
uviedli, Ze celosvetovo je antropogénnou degradaciou po-
stihnuta 1/3 pddneho fondu. Jednym z najvyznamnejsich
faktorov, ktory méze eliminovat negativne dopady antro-
pogénnej degradacie pdd je dostatok kvalitnych organic-
kych latok v pédde. Nasledkami zniZzovania obsahu pédnej
organickej hmoty trpi na Slovensku asi 60 % z vymery
pofnohospodarskych pdd. Pri bilancii hnojenia péd or-
ganickymi hnojivami sa odhaduje v su¢asnosti najmenej
30 — 50 % deficit (z hladiska potreby organickych latok),
kedZe produkcia organickych hnojiv v poslednych rokoch
sa pohybuje okolo 10 miliénov ton ro¢ne, €iZze v priemere
menej ako 5 ton na hektar (13). Z hladiska mnozstva,
su v agro-ekosystémoch najvacsim zdrojom organickej
hmoty pozberové a korenoveé zvysky pestovanych plodin
(19). Stupen vplyvu rastlinnych zvysSkov na formovanie
pddnej urodnosti zavisi nielen od ich mnozstva, ale aj
od ich chemického zlozenia. Zapracovavanie pozbero-
vych zvyskov do pédy vedie k zvySovaniu obsahu uhlika
(15), dusika (6), ale mézu sa menit aj ostatné pédne vlast-
nosti. Hussain et al. (11) uviedol, Ze zapracované zvySky
rastlin su zdrojom C, a vy$Si obsah C v pdde ma priaznivy
vplyv na kationovi vymennu kapacitu. Pravidelny prisun

organickych latok do p6dy ma za nasledok zlepSovanie
kvality péd. Pri regulacii procesov transformacie organic-
kych vstupov do pdd budu zrejme v buducnosti intenzivne
vyuzivané rézne biopreparaty, ktoré podporia pozitivhe
humifikacné procesy v pddach (22). Biostimulatory su
organo-mineralne latky, ktoré podporuju rozklad pozbero-
vych zvySkov (14) pricom maju pozitivny efekt aj na trodu
pestovanych plodin (4), prostrednictvom zlepSenia prijmu
Zivin z pody (13).

P&dne prostredie je z hladiska jeho chemickych, fyzi-
kalnych ¢&i biologickych parametrov rozdielne. Na zakla-
de vysSie uvedeného je zrejme, Ze aj efekt pozberovych
zvySkov a biostimulatorov v réznych pédnych typoch bude
rozdielny. Cielom tejto prace bolo ziskat poznatky o vza-
jomnom vztahu: rastlinné zvySky — biostimulatory — pddne
typy, pricom doéraz bol kladeny najma na vplyv pozbero-
vych zvySkov a biostimulatorov na zmeny chemickych
indikatorov kvality pédy — na pddnu reakciu a sorptné
vlastnosti.

Materidal a metodika

Zeminy na zalozenie inkubacného pokusu boli odobrané
z ornic hnedozeme kultizemnej (HM) z lokality Golianovo
a gernozeme kultizemnej (CM) z lokality DréZzovce. Zemi-
ny pred zaloZzenim pokusu boli analyzované a vysledky su
uvedené v tabulke 1. Do oboch zemin boli pridané po-
zberové zvysky pSenice ozimnej (PS) v pomere slama :
korene = 2 : 1; s prvkovym zloZzenim: % C = 45; % N =
0,9; C : N = 50 a repky olejky (RO) v pomere slama : ko-
rene = 1 :1; s prvkovym zlozenim: % C = 44; % N = 1,1;
C : N =40. V pokuse sa testovali biostimulatory BETALIQ
(Redam, s.r.0., Smrzice, CR) a TRICHOMIL (vyrobok Bio-
ma, s.r.o. Trnava, SR).

Zalozené boli nasledovné varianty pokusu:

o HM - kontrola (hnedozem)

o HM + PS — hnedozem + pozberovy zvysky pSenice
ozimnej

o HM + PS + B — hnedozem + pozberovy zvysky psenice
ozimnej + betaliq

o HM + PS8 + T — hnedozem + pozberovy zvysky psenice
ozimnej + trichomil

o HM + RO — hnedozem + pozberovy zvysky repky olejky

o HM + RO + B — hnedozem + pozberovy zvysky repky
olejky + betalLlQ

o HM + RO + T — hnedozem + pozberovy zvysky repky
olejky + trichomil

o CM — kontrola (&ernozem)

o CM + PS — 8ernozem + pozberovy zvy$ky p$enice
ozimnej

o CM + PS + B — gernozem + pozberovy zvysky p$enice
ozimnej + betaliq

o CM + PS + T — 8ernozem + pozberovy zvysky p$enice
ozimnej + trichomil

o CM + RO — gernozem + pozberovy zvysky repky olejky

o CM + RO + B — &ernozem + pozberovy zvysky repky
olejky + betalLlQ

o CM + RO + T — &ernozem + pozberovy zvysky repky
olejky + trichomil

Laboratérne pokusy boli zalozené v troch opakovaniach
na dobu 7, 14, 28, 60, 90 a 180 dni do nadob o objeme
0,22 dmd. Do pripravenych nadob, na dne so sitkom a fil-
tralnym papierom sa navazilo 200 g zeminy a 4 g rast-
linnych zvySkov. Na upravu pomeru C : N vo variantoch
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Tabulka 1: Viastnosti pdd pred zaloZzenim pokusu
Table 1: Soil properties before experiment

Podny typ (1) C, (%) (4) PH, o (5) pH,, (6) H (7) S (8) T(9) V (10)
mmol.kg™! %

HM (2) 1,08 6,47 5,27 23,4 166,2 189,4 87,8

CM (3) 1,59 7,75 6,85 6,42 296,2 302,6 98,0

(1) soil type, (2) Haplic Luvisol, (3) Haplic Chernozem, (4) soil organic carbon, (5) soil pH in H,0, (6) soil pH in KClI, (7) hydrolytic acidity, (8) sum of basic

cations, (9) cation exchange capacity, (10) base saturation
C,, — celkovy organicky uhlik, pH,  — aktivna pédna reakcia, pH

o; KCI

— vymenna podna reakcia, H — hydrolyticka kyslost, S — suma vymennych bazickych
kationov, T — celkova sorpéna kapazcita, V — stuperi nasytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi, HM — hnedozem, CM — ¢ernozem

Tabulka 2: Statistické vyhodnotenie podnej reakcie a ukazovatelov sorpcie

Table 2: Statistical evaluation of soil pH and sorption parameters

Faktor pH,, o (7) pH,, (8) H (9) S (10) T(11) V (12)
P-Value 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Bociny 4o (1) &M (5) 5,76 5,50 36,1 188,2 224,2 83,6
HM (6) 5,15 4,67 54,1 112,6 166,6 67,8
tlimits 0,07 0,07 2,01 4,19 4,31 1,11
P-Value 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0154 0,0000
Pozberové P$ 5,36 5,00 48,4 144,4 192,7 73,7
zvysky (2) RO 5,55 5,17 41,7 156,4 198,1 77,7
tlimits 0,07 0,07 2,01 4,19 4,31 1,11
P-Value 0,1570 0,4021 0,2467 0,2577 0,7022 0,1640
0 5,41 5,06 46,2 148,0 194,2 75,0
Biostimulator (3) BETA 5,49 5,12 44,2 151,7 195,8 76,3
TRI 5,45 5,08 448 151,5 196,3 75,8
+limits 0,08 0,09 2,46 5,13 5,28 1,36
P-Value 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 6,39 5,90 22,6 180,0 202,5 88,2
10 6,21 5,89 30,2 176,5 207,5 83,9
14 5,66 5,23 31,3 158,9 189,1 83,5
a‘;ba [ThulzeEt 28 5,11 4,70 456 148,0 193,5 75,1
60 5,36 5,19 53,0 136,3 189,3 71,1
90 4,90 4,56 68,9 130,6 199,5 64,1
180 4,53 4,11 63,9 122,5 186,6 64,0
+limits 0,12 0,13 3,75 7,83 8,06 2,08

(1) soil type, (2) crop residues, (3) bio-stimulators, (4) time of incubation, (5) Haplic Luvisol, (6) Haplic Chernozem, (7) soil pH in H,0, (8) soil pH in KClI,
(9) hydrolytic acidity, (10) sum of basic cations, (11) cation exchange capacity, (12) base saturation

pH, ., — aktivna pbdna reakcia, pH,, — vymenna pbdna reakcia, H — hydrolyticka kyslost, S — suma vymennych bazickych kationov, T — celkova sorptna
kapécita, V — stupefi nasytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi, HM — hnedozem, CM — &ernozem

s rastlinnymi zvySkami sa aplikoval N zodpovedajuci po-
uzitiu v praxi, a to 1 kg N na 100 kg rastlinnych zvySkov,
vo forme (NH,),SO, a k variantom s biostimulatormi sa
pouzil ich 1 % roztok. Pokus bol umiestneny v inkubac-
nej miestnosti, kde po¢as experimentu boli udrziavané
optimalne podmienky (teplota 23 — 25 °C, vlhkost 50
% PVK — 60 % PVK) pre rozklad organickej hmoty. Po
ukonceni inkubacie boli jednotlivé vzorky pody zo zalo-
zenych variantov analyzované. Stanovena bola aktivna
a vymenna pddna reakcia — potenciometricky (10), ale
i parametre sorpéného komplexu ako: hydrolyticka kys-
lost (H) — titratne vo vyluhu 1 mol.dm® CH,COONa,
suma vymennych bazickych katiéonov (S) — titracne vo
vyluhu 1 mol.dm* HCI — Kappenova metéda (10), a na-
sledne boli vypocCitané hodnoty celkovej sorpcnej kapacity
(T = H + S) a stupnia nasytenia pédneho sorpéného kom-
plexu (V =S x 100/T).

Vysledky a diskusia

Hodnoty aktivneho pH boli Statisticky vysoko preukaz-
ne zavislé od pddneho typu, aplikovanych pozberovych
zvySkov a doby inkubacie zemin. Testované biostimula-
tory vyznamne aktivne pH nezmenili. Priemerné hodno-
ty aktivneho pH boli 0 0,61 pH jednotky vy$Sie v zemine
z ernozeme (CM) v porovnani so zeminou z hnedozeme
(HM). Pozberové zvysky p$enice ozimnej (PS) $tatistic-
ky vyznamne znizili aktivne pH v porovnani so zvySkami
repky olejky (RO). Hodnoty aktivheho pH sa za sledova-
né obdobie 180 dni Statisticky vyznamne znizili zo slabo
kyslého do silne kyslého, ¢o svedCi o vyraznej acidifikacii
v oboch pouzitych zeminach. Vyraznejsi pokles hodnét
aktivneho pH bol pozorovany v zemine z HM. Vo vSetkych
variantoch s pozberovymi zvySkami bol upraveny pomer
C : N pridanim siranu aménneho, ktory mohol byt pri€inou
vyrazného okyslovania poc¢as inkubacie oboch zemin.
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Obrazok 1: Dynamika zmien A) aktivnej pddnej reakcie, B) vymennej pddnej reakcie
Figure 1: Dynamic of A) soil pH in H,O, B) soil pH in KCI
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NavySe, Blevinsa et al. (3) uviedli, Ze hnojenie dusikom
zintenzivnuje nitrifikaciu, o ma za nasledok pokles pH.
To, ze tento proces bol menej vyrazny v zemine s Cer-
nozemou suvisi s jej pufraénou schopnostou (7, 20, 22).
Cernozeme maju vy$si obsah humusu ako hnedozeme
a vyvinuli sa na nespevnenych sedimentoch, prevazne
eolitickych karbonatovych sprasiach (2, 21), ¢o vysvetluje
ziskané vysledky, kedZe pufracny systém pod je uzko spo-
jeny prave s obsahom karbonatov a humusu v pédach.
Pocas celého obdobia inkubacie sa hodnoty aktivneho pH
vo variante HM + PS linearne znizovali priemerne o 0,37
pH jednotky, ¢o bolo takmer identické znizenie ako vo va-
riante HM + RO (obrazok 1; tabulka 3). V zemine z CM
v porovnani s HM bol za sledované obdobie pozorovany
miernejSi pokles aktivheho pH vo variantoch s pozberovy-
mi zvy$kami PS v porovnani s pozberovymi zvy$kami RO.
Ako bolo vysSie uvedené, cernozeme su pody kvalitnejSie,
maju vySSiu timivu schopnost' a teda aj lepSie odolavaju
zmenam pH ako hnedozeme. Efekt rastlinnych zvyskov
na zmeny pH méze suvisiet' s ich rozkladom, kedy vznika-
ju organické latky, ktoré maju charakter kyselin, polyelek-
trolytov (1, 22). Av8ak, ako potvrdzuju ziskané vysledky,
intenzita ich vplyvu bola rozdielna (obrazok 1; tabulka 3),
¢o je odrazom ich rozdielneho chemického zlozenia (18).
Biostimulatory su latky, ktoré mézu ovplyvriovat rozklad
pozberovych zvyskov (14, 16, 17), prostrednictvom ¢oho
sa méze menit aj pH pddy. Aj ked zo sumarneho hodnote-
nia biostimulatorov na hodnoty pH vyplynulo, Ze testované
pripravky vyznamne nezmenili hodnoty aktivnej pddnej
reakcie (tabulka 2), zaznamenany bol Statisticky vyznam-
ny linearny pokles v pHHZO po ich aplikacii za celt dobu

inkubacie, pricom priaznivejsi vplyv bol zisteny v zemine
z CM ako HM. V zemine z HM za sledované obdobie in-
kubacie vo variantoch, kde bol aplikovany biostimulator
TRICHOMIL sa hodnoty pH,, , priemerne zniZili o 0,34
pH jednotky, kym po aplikacii testovaného BETALIQ-u sa
hodnoty pHHZO priemerne zniZili o 0,4 pH jednotky. V CM,
medzi testovanymi biostimulatormi, nebol pozorovany
Ziadny rozdiel na zmeny aktivneho pH za sledované ob-
dobie. Identicka tendencia &i uz pri posudeni priemernych
hodnét za sledované obdobie (tabulka 2), resp. pri posu-
deni dynamiky zmien (obrazok 1; tabulka 3) bola pozoro-
vana aj pri hodnotach vymenného pH.

Hodnoty hydrolytickej kyslosti (H) boli Statisticky vyraz-
ne vyssSie takmer o 50 % v zemine z HM v porovnani so
zeminou z CM. Zapracované rastlinné zvysky RO &ta-
tisticky vyznamne znizili hodnoty H o 14 % v porovnani
z rastlinnymi zvy$kami PS. Celkovo priemerné hodnoty
H v dbsledku inkubacie sa Statisticky vyznamne zvysili.
Aplikované biostimulatory nemali vyznamny efekt na prie-
merné hodnoty hydrolytickej kyslosti. Z dynamiky zmien
hodndét H poCas doby inkubacie je zrejmy Statisticky vy-
znamny linearny narast, avSak vyraznejSie sa hydrolyticka
kyslost zvySovala v zemine z HM v porovnani s variantmi
z CM. Vo variantoch z HM vyrazné rozdiely medzi prida-
nymi pozberovymi zvySkami resp. aplikovanymi biostimu-
latormi neboli zistené, kym v zemine z CM boli vyznamné
(obrazok 2A; tabufka 3). Pocas celého inkubaéného ob-
dobia sa hodnoty H vo variante CM + P$ linearne zvy$o-
vali priemerne o 6,6 mmol.kg™ H* v porovnani s variantmi
CM + RO (zvy$enie o 3,6 mmol.kg" H*). Z biostimulatorov
v zemine z CM S$tatisticky vyraznejsie zvy$oval hodnoty
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Taburlka 3: Trendy pH a parametrov sorpcie pédy (y = pH alebo parameter sorpcie) v Case (x = doba inkubacie) v zavislosti od

variantu

Table 3: Trends of soil pH and sorption parameters (y = soil pH or sorption parameter) with time (x = time of incubation) in depen-

dence on treatment

Variant (1) pH, ) PH, (3)
rovnica linearity (4) R2 (5) rovnica linearity [RE
HM y=-0,03x + 6,7 0,2901 y=-0,01x+572 0,0045
HM + PS y=-0,37x+6,5 0,9677 y=-0,36x + 6,01 0,9381
HM + RO y =-0,36x + 6,69 0,8676 y=-0,34x + 6,13 0,799
HM + B y=-0,39x + 6,74 0,9495 y=-0,38x + 6,23 0,9214
HM + T y =-0,34x + 6,55 0,8442 y=-0,34x + 6,03 0,7845
CM y=-0,01x + 7,63 0,0065 y=0,01x + 6,87 0,0405
CM +PS y=-0,28x + 6,79 0,9364 y=-0,27x + 6,50 0,8301
CM + RO y =-0,20x + 6,67 0,848 y=-0,18x + 6,30 0,7555
CM +B y=-0,24x + 6,78 0,8969 y=-0,21x + 6,38 0,7897
CM+T y =-0,24x + 6,70 0,9021 y=-0,21x + 6,32 0,8187
H (6) S (7)
HM y=0,10x + 19,81 0,0109 y=-0,81x + 160,0 0,0784
HM + PS y=11x+12,28 0,9335 y=-85x+ 1417 0,9316
HM + RO y=10,54x + 9,71 0,9275 y=-10,21x + 158,3 0,9498
HM + B y=11,48x + 8,70 0,9276 y=-9,05x + 148,9 0,8531
HM + T y=10,50x + 11,54 0,9291 y=-11,38x + 158,4 0,9664
CM y=0,15x + 5,37 0,1465 y =-0,55x + 266,4 0,0079
CM + PS y=6,57x + 14,14 0,8701 y=-13,14x + 233,4 0,8906
CM + RO y=3,61x+ 17,14 0,8285 y =-9,39x + 233,0 0,8513
CM+B y=4,51x+ 15,79 0,8215 y=-11,6x + 236,3 0,8055
CM+T y=4,98x + 15,59 0,8805 y=-9,73x + 229,1 0,8975
T (8) V (9)

HM y=-0,71x + 179,9 0,0526 y=-0,10x + 88,9 0,0396
HM + PS y=2,73x +153,2 0,465 y=-6,22x+91,1 0,958
HM + RO y=0,28x + 168,0 0,0136 y=-6,19x + 94,2 0,9563
HM + B y=3,10x + 155,8 0,5432 y=-4,79x + 85,1 0,7316
HM + T y=-0,89x + 169,9 0,0867 y=-6,44x+93,5 0,9589
CM y=-0,39x + 271,7 0,0042 y=-0,05x + 97,9 0,1113
CM + PS y=-6,49x + 247,3 0,6272 y=-3,45x + 95,1 0,9124
CM + RO y =-5,62x + 249,5 0,5797 y=-1,90x + 93,5 0,9372
CM +B y=-7,11x+ 2519 0,4893 y=-2,44x+94,3 0,9463
CM+T y =-4,62x + 2447 0,5629 y=-2,58x + 94,2 0,9236

Treatments are mentioned in material and methods section

(1) treatment, (2) soil pH in H,0, (3) soil pH in KClI, (4) linear equation, (5) coefficient of determination, (6) hydrolytic acidity, (7) sum of basic cations, (8) cation

exchange capacity, (9) base saturation

Varianty su popisane v €asti material a metodika
pH,, , — aktivna pédna reakcia, pH,,
kapécita, V — stuperi nasytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi

H TRICHOMIL ako BETALIQ. V tabulke 2 je uvedené aj
Statistické zhodnotenie priemernych hodnét parametrov
sorpcie za celé inkubacné obdobie v zavislosti od sle-
dovanych faktorov. Hodnoty sumy vymennych bazickych
kationov (S), celkovej sorp&nej kapacity (T) a stupha na-
sytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi (V) boli
Statisticky vysoko preukazne zavislé od pddneho typu,
aplikovanych pozberovych zvyskov, ale i dizky inkubag-
ného obdobia. Aplikované biostimulatory nemali ziadny
preukazny efekt na priemerné hodnoty sorpénych para-
metrov pédy. Dynamika zmien v hodnotach S po pridani
pozberovych zvyskov, ale i biostimulatorov v oboch zemi-

— vymenna pddna reakcia, H — hydrolyticka kyslost, S — suma vymennych bazickych katiénov, T — celkova sorpéna

nach bola vyrazne odliSna (obrazok 2B; tabulka 3). V do6-
sledku aplikacie pozberovych zvySkov pSenice ozimnej do
zeminy hnedozeme sa hodnoty S linearne znizovali a to
priemerne o 20 % v porovnani s aplikovanymi pozbero-
vych zvySkov RO za celé obdobie. Diametralne odliSna
situacia bola zistena v zemine ¢ernozeme. Aplikované po-
zberové zvysky PS v CM hodnoty S linearne zvy$ovali a to
priemerne o 40 % v porovnani s pozberovymi zvySkami
RO. Dévodom mdze byt fakt, Ze pozberové zvySky repky
olejky maju priaznivejSie chemické, ale i prvkové zloZenie
(5, 22) a ich rozklad je ovplyvneny aj samotnym pédnym
prostredim, z €oho méze vychadzat aj zna¢na odliSnost
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Obrazok 2: Dynamika zmien A) hydrolytickej kyslosti, B) sumy vymennych bazickych katiénov C) celkovej sorpcnej kapacity

a D) stupna nasytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi

Figure 2: Dynamic of A) hydrolytic acidity, B) sum of basic cations, C) cation exchange capacity and D) base saturation
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Tabulka 4: Statistické vyhodnotenie interakcii medzi sledovanymi faktormi
Table 4: Statistical evaluation interaction among investigated factors

Interakcie (1) pH, o ®) | PH () H (10) S (11) T(12) V (13)
Pédny typ + rastlinné zvysky (2) 0,8166 1,0000 0,0287 0,2067 0,8680 0,1957
Pédny typ + biostimulatory (3) 0,6565 0,6573 0,1255 0,7197 0,6966 0,4095
Pédny typ + doba inkubacie (4) P alue 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000
Rastlinné zvysky + biostimulatory (5) 0,7043 0,4336 0,4703 0,2889 0,3557 0,2842
Raslinné zvysky + doba inkubécie (6) 0,0407 0,0255 0,0088 0,8059 0,4200 0,1387
Biostimulatory + doba inkubécie (7) 0,6529 0,5256 1,0000 0,9255 0,9201 0,9999

pH,,, — aktivna pédna reakcia, pH,,
kapacita, V — stupen nasytenia sorpéného komplexu bazickymi katiéonmi

— vymenna pbdna reakcia, H — hydrolyticka kyslost, S — suma vymennych bazickych katiénov, T — celkova sorp¢éna

(1) interactions, (2) soil type + crop residues, (3) soil type + bio-stimulators, (4) soil tape + time of incubation, (5) crop residues + bio-stimulators, (6) crop
resudues + time of incubation, (7) bio-stimulators + time of incubation, (8) soil pH in H,0, (9) soil pH in KClI, (10) hydrolytic acidity, (11) sum of basic cations,

(12) cation exchange capacity, (13) base saturation

v dynamike zmien hodnét sumy vymennych bazickych ka-
tionov, ale i ostatnych parametrov pédnej sorpcie. Obdob-
ny efekt bol pozorovany aj v pripade skd$anych biostimu-
latorov. V zemine z HM bol pozorovany vyraznejSi pokles
S v désledku pridania TRICHOMIL-u a naopak v zemine
z CM bol zaznamenany evidentnej$i pokles S v désledku
pridania BETALIQ-u. Heitkdtter a Marschner (9) uviedli, Ze
pridavanie organickych latok do pédy vyznamnym spdso-
bom ovplyvruje kationova vymennu kapacitu. Po humifi-
kacii rastlinnych zvyskov sa zvySuje aj sorpéna schopnost
pédy prostrednictvom vacésSieho mnozstva organickych
koloidov s vy$Sou katiénov sorpénou kapacitou (7), ale
aj prostrednictvom ich vySSieho merného povrchu (12).
Dynamika zmien v hodnotach T bola diametralne odliSna
v zemine z HM ako v zemine z CM. Pozberové zvysky PS
menej vyrazne zvySili hodnoty T v porovnani z RO, nao-
pak v zemine z CM pozberové zvysky PS vyrazne zniZili
hodnoty T v porovnani so zvySkami RO. Ako bolo vysSie
uvedené (tabulka 2) stupen nasytenia sorpéného komple-
xu v zemine z CM bol 0 24 % v&&si v porovnani so zemi-
nou z HM. Obe pouzité zeminy v inkubaénom pokuse na
jeho zaciatku mali sorpény komplex plne nasyteny, avsak
v priebehu inkubacie oboch zemin a vSetkych variantov
ako s pridanymi pozberovymi zvySkami, tak i biostimu-
latormi dochadzalo k Statisticky vyraznému linearnemu
poklesu stupria nasytenia. Vyraznej$i pokles bol zisteny
v pripade zeminy z HM, v pripade pozberovych zvyskov
vo variantoch s PS a v pripade biostimulatorov vo varian-
toch s TRICHOMIL-om.

Z hodnotenych interakcii faktorov ovplyviujucich ako
pbddnu reakciu, tak i parametre sorpcie je zrejme, ze kom-
binacia pédny typ a doba inkubécie Statisticky vyznamne
zmenili priemerné hodnoty tychto parametrov (tabulka 4).
Kombinacia pozberovych zvyskov spolu s dobou inkuba-
cie mali Statisticky vyznamny vplyv na zmeny priemernych
hodnét aktivnej a vymennej pddnej reakcie, ale i hodnot
H. Ostatne vzajomné interakcie sledovanych faktorov $ta-
tisticky vyznamne neovplyvnili hodnoty pH a parametrov
sorpcie.

Zaver

Celkovo boli hodnoty pH a parametrov sorpcie Statisticky
vysoko preukazne zavislé od pédneho typu, aplikovanych
pozberovych zvyskov a doby inkubacie zemin. Testované
biostimulatory Statisticky vyznamne nezmenili sledované
ukazovatele. Vyrazna acidifikacia (t. j. pokles aktivneho
a vymenného pH a narast hodnét hydrolytickej kyslos-
ti) bola pozorovana v désledku rozkladu pozberovych

zvy$kov rastlin v oboch zeminach, pri€om tento efekt bol
menej vyraznejsi v zemine z ¢ernozeme. V dosledku zni-
Zenia pH a zvySenia hydrolytickej kyslosti sa v oboch ze-
minach znizil obsah sumy vymennych bazickych kationov,
¢o negativne ovplyvnilo i celkovu sorpénu kapacitu a stu-
pef nasytenia oboch zemin. Z dynamiky zmien hodnét
pH a parametrov sorpcie je evidentné, Ze tieto parametre
sa intenzivnejSie menili v désledku rozkladu pozberovych
zvySkov pSenice ozimnej ako repky olejky.

Z hodnotenych interakcii faktorov ovplyviiujucich ako
pddnu reakciu, tak i parametre sorpcie je zrejme, ze kom-
binacia pédny typ a doba inkubécie Statisticky vyznamne
zmenili priemerné hodnoty tychto parametrov. Kombina-
cia pozberovych zvySkov spolu s dobou inkubacie mali
Statisticky vyznamny vplyv nie len na zmeny priemernych
hodnét aktivnej a vymennej pddnej reakcie, ale i hodnot
hydrolytickej kyslosti. Interakcie medzi p6dnym typom,
pozberovymi zvySkami a biostitimulatormy neboli potvr-
dené.
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Aktualny stav a vyvoj

obhsahu mikrozivin

v pol'nohospodarskych podach
Slovenska

Current state and development
of micronvutrients in
agricultural soils of Slovakia

Jozef Kobza

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

Finally, only the slight decrease of micronutrients has been
indicated during the last 20 years ( period of microelements
monitoring in Slovakia).

soil monitoring, microelements, copper, zinc,
manganese, Slovakia

Nazov mikroziviny sa odvodzuje jednak z toho, ze ich
rastliny potrebuju v porovnani s makroZivinami vo velmi
malych mnozstvach, ako aj z toho, ze ich obsah v péde
je vefmi nizky. MikroZiviny sa vyznacuju tym, Ze ich nedo-
statok, ako aj prebytok v pdde v rozpustnej forme posobi
Skodlivo. Obsah mikroZivin v pdde zavisi od mineralogic-
kého zloZenia. Vys8i obsah mikrozivin maju pody, ktoré
obsahuju lahSie zvetratelny mineralogicky podiel, ktory
sa sklada najma z biotitu, augitu a olivinu. Vysoky obsah
mikrozivin maju tiez pédy v blizkosti rudnych lozisk a me-
talického zrudnenia (8). Na druhej strane vapence, ako
aj dolomitické vapence neobsahuju potrebné mikroziviny,
mézu vSak obsahovat mangan (6).

V monitorovacej sieti pdd Slovenska sledujeme tri zak-
ladné mikroziviny, a to med, zinok a mangan, a to len od
2. monitorovacieho cyklu (od roku 1997). Na ich extrak-
ciu sme pouzili vylthovadlo DTPA (kyselina dietyléntria-
minpentaoctova) podla Lindsay-Norvella (9). Patri do ka-
tegdrie slabsich vyluhovadiel za u€elom stanovenia tych

Taburlka 1: Kritéria pre hodnotenie obsahu mikrozivin (7)
Table 1: Criteria for evaluation of micronutrients content (7)

mnozstiev prvkov, ktoré sa mézu za urcitych podmienok
(pddna reakcia, teplota, vihkost, sorpéna kapacita a pod.)
pomerne lahko dostavat cez korefiovu sustavu rastlin do
ich vegetativnych a generativnych organov, a teda kvalita-
tivne ovplyviovat produkciu pofnohospodarskych plodin.
| ked tieto prvky sa hodnotia prevazne len z pohladu kon-
taminacie pod, svoje postavenie maju v malych koncen-
traciach aj pri vyzive rastlin (5).

V tomto prispevku hodnotime su€asny, aktualny stav
mikrozivin (Cu, Zn, Mn), ako aj ich doterajsi vyvoj v polno-
hospodarskych pdédach Slovenska.

Material a metédy

V prispevku sme vychadzali z podkladov permanentného
systému monitorovania pdd Slovenska, ktorého siet bola
konstruovana na zéklade ekologického principu. To zna-
mena, ze monitorovacie lokality zahffhaju vSetky hlavné
pbdne predstavitele, ako aj pddotvorné substraty, taktiez
klimatické oblasti, znecistené aj relativne cisté oblasti,
Specialne kultury (vinice, chmelnice), pricom zohladfuje-
me aj druh pozemku (orna pdda, trvalé travne porasty).
Vysledkom takéhoto pristupu vznikla nepravidelna moni-
torovacia siet 318 lokalit v ramci SR, pricom odber a ana-
lyzy pédnych vzoriek sa realizuje v pravidelnych 5-ro¢nych
cykloch v ornici aj podornici pofnohospodarskych péd.
Analyzy mikrozivin (Cu, Zn, Mn) boli vykonané na praco-
visku laboratérnych ginnosti pri NPPC — VUPOP v Bra-
tislave podla jednotnych pracovnych postupov rozborov
pbd (9) a boli analyzované v extrakte DTPA (kyselina die-
tyléntriaminpentaoctova). Dosiahnuté vysledky pochadza-
ju z najnovsieho — v poradi uz piateho ukonéeného mo-
nitorovacieho cyklu polnohospodarskych péd Slovenska
(2013 — 2017) a boli spracované a vyhodnotené podla
zauzivanych S$tatistickych postupov podla konkrétnych
pddnych typov Slovenska.

Pre hodnotenie vysledkov mikrozivin v pddach Sloven-
ska sa v sucCasnosti pouzivaju kritéria uvedené v tabul-
ke 1.

Vysledky a diskusia

V ramci monitoringu pdd Slovenska permanentne sledu-
jeme a hodnotime zakladné mikroziviny, a to med, zinok
a mangan v povrchovom horizonte pofnohospodarskych
péd.

1. Med’ (Cu)

Med je jednou z dblezitych mikrozivin ktorej nedostatok
obmedzuje rast korefov niektorych rastlin (najma vini¢a)
a spbsobuje chlordzu listov. Obmedzena méze byt i tvorba
kvetov a Castym priznakom je i vadnutie rastlin. Je esen-
cialna pre rastliny, pre zvierata, ale aj pre ¢loveka, a preto
je potrebna v malych mnozstvach aj v zlozkach potravy.
Na nedostatok medi citlivo reaguje Salat a Spenat, ale aj

Mikroziviny (1) Padny druh (2) Obsah (mg.kg™') (6)

maly (3) stredny (4) vysoky (5)
Cu (Lindsay — Norvell) L,S, T do 0,80 0,81-2,70 nad 2,70
Zn (Lindsay — Norvell) L, ST do 1,00 1,01 -2,50 nad 2,50
Mn (Lindsay — Norvell) L, ST do 10,0 10,1 —100,0 nad 100,0

(1) micronutrients, (2) soil use, (3) low, (4) medium, (5) high, (6) content in mg.kg™
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Tabulka 2: Obsah medi (vyluh DTPA) v ornici polnohospodarskych péd Slovenska
Table 2: Content of copper (DTPA) in agricultural soils (arable layer) of Slovakia

Pody (1) Druh Cu (mg.kg™")
po%;ag;ku min. hodnota max. hodnota smerodajna variaény koeficient priemer
(21) (22) odchylka (23) (%) (24) (25)
OP (19) 0,30 2,23 0,38 47,61 0,80 (m) (26)
Pseudogleje a luvizeme (2)
TTP (20) 1,36 5,01 1,04 41,78 2,48 (s) (27)
Hnedozeme (3) OP 0,86 20,20 3,62 109,09 3,31 (v) (28)
Cernozeme na sprasiach (4) OP 0,44 2,29 0,61 56,21 1,10 (s)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OP 0,26 30,70 7,91 134,89 5,87 (v)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OP 0,91 39,50 8,54 132,93 6,43 (v)
TTP 0,18 3,33 1,12 68,03 1,65 (s)
Kambizeme na vulkanitoch (7)
OP 0,53 6,57 2,64 96,90 2,73 (v)
OP 0,63 30,20 9,44 175,80 5,37 (v)
Kambizeme na krystaliniku (8)
TTP 0,50 46,10 13,20 166,01 7,95 (v)
TTP 1,04 5,56 1,16 48,66 2,39 (s)
Kambizeme na flysi (9)
OP 0,45 2,51 0,71 51,42 1,39 (s)
TTP 0,97 3,08 0,88 45,20 1,95 (s)
Kambizeme na karb. substr. (10)
OP 1,14 3,02 1,05 58,25 1,80 (s)
TTP 1,50 4,57 1,13 36,62 3,10 (v)
Rendziny na karb. substratoch (11)
OP 0,75 3,89 1,57 61,60 2,56 (s)
Ciernice na karb. fluv. sed. (12) OP 0,31 3,31 0,86 77,93 1,10 (s)
Ciernice na nekarb. fluv. sed. (13) OP 1,41 5,70 1,24 41,63 2,99 (v)
Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 0,18 3,65 1,25 144,98 0,86 (s)
Regozeme na karb. pieskoch (15) OP 0,67 15,40 6,32 149,91 4,22 (v)
Regozeme na nekarb. pieskoch (16) OP 0,64 0,88 0,12 15,80 0,77 (m)
Slaniska a slance (17) TTP 2,08 11,30 3,06 78,50 3,91 (v)

(1) Soils, (2) Planosols + Albeluvisols, (3) Luvisols, (4) Chernozems, (5) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (6) Fluvisols on non-carbonateous
fluvial sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on flysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks,
(11) Rendzic Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non-carbonateous fluvial sediments, (14) Podzols,
(15) Regosols on carbonateous sands, (16) Regosols on non-carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19) arable land,
(20) grassland, (21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coefficient of variability, (25) mean, (26) low content, (27) medium content, (28)

high content

repa cviklova a strukova zelenina (4). VSeobecne mozno
povedat, ze obsah Cu v prirodzenych pédach je odrazom
dvoch hlavnych faktorov, a to podotvornych substratov
a podotvornych procesov (1). Charakteristickym znakom
distribucie Cu v pddach je jej akumulacia v povrchovych
humusovych horizontoch (adsorpcia, komplexacia s orga-
nickymi latkami, mikrobialna fixacia a pod.) (2, 3).

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

Priemerny obsah medi v polnohospodarskych pddach
Slovenska sa pohybuje prevazne v rozpati od 0,77 do
7,95 mg.kg”, €o je obsah maly az vysoky (8). VysSi obsah
medi bol zisteny na niektorych kyslych pdédach v oblasti
vplyvu geochemickych anomalii, taktiez v pddach pod vi-
nicami, kde sa najma v minulosti pouzivali mednaté pri-
pravky na ochranu rastlin. Na zaklade nami dosiahnutych
vysledkov, mozno konstatovat, Zze obsah medi v pofno-
hospodarskych pddach Slovenska je prevazne stredny
zemiach na kremitych viatych pieskoch (najma oblast Za-
horia), ako aj na niektorych pseudoglejoch a luvizemiach,
ktoré sa nachadzaju v kotlinovych oblastiach Slovenska.
Do uvahy treba vziat aj zna¢nu heterogenitu tohto prvku
v pddach Slovenska (tabulka 2), najmé pri kambizemiach
na krystaliniku, kde sa variaény koeficient dosahuje hod-
notu viac ako 100% a ktoré su do znacnej miery ovplyv-

nené vyskytom, resp. vplyvom geochemickych anomalii
najma v horskych a podhorskych oblastiach, taktiez na
podzoloch a fluvizemiach (vyrazny transport pédno-sedi-
mentarneho materialu i zo vzdialenejsich oblasti) (tabul-
ka 2). Vzhladom na to, Ze v ramci monitorovania péd SR
nie je mozné z finanéného hladiska prehodnocovat kazdu
parcelu, odporuCujeme preto na jednotlivych parcelach
merat hodnoteny prvok vo vztahu ku konkrétnej péde
a pestovanej plodine.

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

Doterajsi vyvoj obsahu medi v hodnotenych pédach Slo-
venska je viac alebo menej variabilny. Medzi ornymi péda-
mi a pédami pod trvalymi travnymi porastami v rdmci toho
istétho pddneho typu neboli zistené vyraznejSie rozdiely,
€o ukazuje skér na prirodzenu zasobenost’ tejto mikroZivi-
ny v pddach a jej urcité optické disproporcie v ¢asovom
horizonte su skér vysledkom prirodzenej variability (obra-
zok 2).

2. Zinok

Zinok je v zemskej kore distribuovany relativne rovno-
merne s tendenciou jeho koncentracie v ultrabazickych
horninach. Je to chalkofilny prvok, ktory sa koncentruje
v jednoduchych sulfidoch (ZnS). Zn je mobilny a pre rast-
liny pristupny najma v lahkych kyslych pdédach. Naopak
imobilizacia zinku je podporovana pritomnostou vapnika
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Obrazok 1: Vyvoj obsahu medi (DTPA) v polnohospodarskych pédach Slovenska
Figure 1: Development of copper (DTPA) in agricultural soils of Slovakia

7,0

6,0 T

50 T

40 T

30 T —

mg Cu . kg
|

20 T

10

[ 2 cykius

[1s cyklus

0,0
1 2 3 4

sediments

5

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

6 7 8

Obrazok 2: Vyvoj obsahu medi (DTPA) v polnohospodarskych pédach Slovenska
Figure 2: Development of copper (DTPA) in agricultural soils of Slovakia
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a fosforu (2,3). Zinok je aktivatorom a stabilizatorom enzy-
mov, riadiacich metabolizmus rastlin. Ovplyvriuje spotrebu
cukrov, oxida¢né procesy a transformaciu aminokyselin.
Pri jeho nedostatku sa znizuje syntéza RNK, bielkovin,
Skrobu a je porusena tvorba chlorofylu (5).

Za optimalnu hladinu zinku v pdde povazujeme hodnoty
na urovni 1,01 — 2,5 mg.kg™" — stredny obsah (7).

V tabufke 3 uvadzame zakladné Statistické charakteristi-
ky zinku v ornici konkrétnych pddnych predstavitelov pol-
nohospodarskych péd Slovenska.

Obsah zinku v ornici polnohospodarskych pod Sloven-
ska sa pohybuje priemerne v rozpati 0,74 — 5,07 mg.kg™

(tabulka 3), ¢o je obsah maly az vysoky. Obsah zinku je
podobne ako pri medi v pddach znacne variabilny, o ¢om
svedcia hodnoty variacného koeficienta, ktoré su na nie-
ktorych podach vyssie ako 100 %, napr. pri pseudoglejoch
a luvizemiach, fluvizemiach, ako aj niektorych kambize-
miach (tabulka 3). Najvyssie hodnoty zinku (3 — 4,58 mg.
kg™) boli namerané na podzoloch, na fluvizemiach, ale aj
na rendzinach a znacnej ¢asti kambizemi, ¢o su prevazne
boli zistené na ¢ernozemiach a niektorych pseudoglejoch
a luvizemiach, ¢o su nase intenzivne obhospodarované
pody (0,74 — 0,85 mg.kg™") — tabulka 3. Napokon pozitivny
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Tabulka 3: Obsah zinku (DTPA) v ornici polnohospodarskych pédach Slovenska

Table 3: Content of zinc (DTPA) in agricultural soils (arable layer) of Slovakia

Pody (1) Druh Zn (mg.kg™)
poseridl hodnot: dajna iacny koeficient i
(18) . max. hodnota smerodajna variaény koeficien priemer
. 2 CliTeL B (L) (22) odchylka (23) (%) (24) (25)

Pseudogleje a luvizeme na spras. OP (19) 0,21 3,73 0,80 108,29 0,74 (m) (26)
hlinach (2) TTP (20) 1,05 7,19 1,83 53,34 3,44 (v) (27)
Hnedozeme (3) OP 0,33 B¥55 0,80 49,70 1,61 (s) (28)
Cernozeme (4) OoP 0,39 2,32 0,49 58,02 0,85 (m)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OP 1,08 23,3 4,47 148,19 3,02 (v)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OoP 0,56 23,60 5,35 134,80 3,97 (v)

TTP 1,66 3,74 0,73 26,72 2,73 (v)
Kambizeme na vulkanitoch (7)

OP 2,45 3,73 0,56 19,03 2,92 (v)

OP 0,63 1,98 0,52 44,16 1,18 (s)
Kambizeme na krystaliniku (8)

TTP 1,71 15,90 3,67 72,35 5,07 (v)

TTP 1,10 8,78 2,10 50,70 4,15 (v)
Kambizeme na flysi (9)

OP 0,53 2,16 0,52 40,17 1,30 (s)
Kambizeme na karb. substratoch TTP 0,42 2,99 1,09 77,63 1,41 (s)
(10) oP 0,53 5,74 2,75 104,68 2,62 (v)

TTP 0,69 6,64 2,04 61,28 3,32 (v)
Rendziny na vapencoch (11)

OP 3,23 6,14 1,20 26,13 4,58 (v)
Ciernice na karb. fluv. sed. (12) OoP 0,56 2,42 0,67 56,46 1,19 (s)
Ciernice na nekarb. fluv. sed. (13) OoP 0,35 5,66 1,65 57,26 2,89 (v)
Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 1,38 8,93 3,09 71,22 4,34 (v)
Regozeme na karb. pieskoch (15) OoP 0,52 2,21 0,64 42,42 1,53 (s)
Regozeme na nekarb.pieskoch (16) OP 0,95 1,34 0,22 20,52 1,08 (s)
Slaniska a slance (17) TTP 0,56 3,96 1,16 80,28 1,44 (s)

(1) Soils, (2) Planosols + Albeluvisols, (3) Luvisols, (4) Chernozems, (5) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (6) Fluvisols on non-carbonateous fluvial
sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on flysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks, (11) Rendzic
Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non-carbonateous fluvial sediments, (14) Podzols, (15) Regosols
on carbonateous sands, (16) Regosols on non-carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19) arable land, (20) grassland,
(21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coefficient of variability, (25) mean, (26) low content, (27) high content, (28) medium content

Obrazok 3: Vyvoj obsahu zinku (DTPA) v pofnohospodarskych pédach Slovenska
Figure 3: Development of zinc (DTPA) in agricultural soils in Slovakia
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Obrazok 4: VVyvoj obsahu zinku (DTPA) v polnohospodarskych pddach Slovenska
Figure 4: Development of zinc (DTPA) in agricultural soils of Slovakia
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rocks (arable land), (5) Cambisols on volcanic rocks (grassland), (6) Cambisols on volcanic rocks (arable land), (7) Regosols on acid eolic sands (arable
land), (8) salined soils (grassland)

vplyv karbonatov na obmedzenie prijmu niektorych prv-
kov vratane zinku dokumentuju aj niektori autori (11). Za
optimalnu hladinu zinku v péde povazujeme hodnoty na
urovni 1,01 — 2,5 mg.kg™" — stredny obsah (7).

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

Vyvoj obsahu zinku je bez vyraznejsich zmien, urcité
amplitudy v smere mierneho znizenia alebo zvySenia vari-
ruje v ramci prirodzenej variability. Rozdiely v obsahu zin-
ku v polnohospodarskych pédach Slovenska od zaciatku
monitorovania nie su vyrazné.

3. Mangan

Je najbeznejSim stopovym prvkom v litosfére. Su€asne
ovplyvnuje spravanie mnohych inych mikrozivin. Rozdiely
manganu v pédach su do znaénej miery ovplyvnené pedo-
genézou, tiez suvisia aj s obsahom ilovej frakcie v pédach
(2). Mangan v rastlinach zvySuje intenzitu dychania, lat-
kovej premeny a tak stimuluje rozvoj vegetativnych orga-
nov. Pozitivne ovplyvriuje tvorbu kyseliny L-askorbovej
(vitaminu C), ako aj syntézu RNK a DNK. Jeho nedosta-
tok sa prejavuje obmedzenim tvorby chloroplastov, ¢im

Obrazok 5: Vyvoj obsahu manganu (DTPA) v polnohospodarskych pddach Slovenska
Figure 5: Development of manganese (DTPA) in agricultural soils of Slovakia
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(1) Chernozems, (2) Cutanic Luvisols, (3) Planosols + Albeluvisols, (4) Rendzic Leptosols, (5) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (6) Mollic
Fluvisols on non-carbonateous fluvial sediments, (7) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (8) Fluvisols on non-carbonateous fluvial sediments
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Tabulka 4: Obsah manganu (DTPA) v ornici pofnohospodarskych péd Slovenska

Table 4: Content of manganese (DTPA) in agricultural soils (arable layer) of Slovakia

Pody (1) Druh Mn (mg.kg™")
pozemku
(18) min. hodnota max. hodnota smerodajna variaény koeficient priemer
(21) (22) odchylka (23) (%) (24) (25)
10,62 (s)
Pseudogleje a luvizeme na spras. OP (19) 1,95 28,70 6,08 57,28 (26)
hlinach (2)
TTP (20) 12,40 109,00 26,00 37,66 69,03 (s)
Hnedozeme (3) OP 7,57 115,00 32,36 66,80 48,44 (s)
Cernozeme (4) OP 8,59 70,10 18,98 57,86 32,80 (s)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OP 9,45 44,70 8,14 35,68 22,81 (s)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OP 19,90 126,00 29,89 57,35 52,13 (s)
TTP 18,40 186,00 55,42 86,55 64,03 (s)
Kambizeme na vulkanitoch (7)
OP 56,70 86,50 13,42 19,78 67,87 (s)
OP 10,20 38,60 8,79 30,47 28,85 (s)
Kambizeme na krystaliniku (8)
TTP 36,80 179,00 39,52 41,48 95,27 (s)
TTP 38,80 255,00 57,85 64,02 90,36 (s)
Kambizeme na flysi (9)
OP 9,20 104,00 25,62 62,84 40,76 (s)
TTP 14,90 62,60 22,90 70,27 32,60 (s)
Kambizeme na karb. substratoch (10)
OP 11,40 36,10 14,00 70,27 19,93 (s)
TTP 13,90 189,00 53,20 90,87 58,54 (s)
Rendziny (11)
OP 15,70 34,60 8,31 36,34 22,87 (s)
Ciernice na karb. fluv. sed. (12) OP 6,35 26 5,26 38,17 13,78 (s)
Ciernice na nekarb. fluv. sed. (13) OoP 6,16 125,00 29,96 75,42 39,73 (s)
Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 0,17 6,81 2,21 105,13 2,10 (m) (27)
Regozeme na karb. pieskoch (15) OoP 4,39 17,70 5,05 47,19 10,71 (s)
Regozeme na nekarb. pieskoch (16) OP 8,51 20,00 6,41 40,34 15,90 (s)
Slaniska a slance (17) TTP 9,08 23,50 4,64 34,33 13,52 (s)

(1) Soils, (2) Planosols + Albeluvisols, (3) Luvisols, (4) Chernozems, (5) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (6) Fluvisols on non-carbonateous fluvial
sediments, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on crystalline rocks, (9) Cambisols on flysch, (10) Cambisols on carbonateous rocks, (11) Rendzic
Leptosols, (12) Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (13) Mollic Fluvisols on non-carbonateous fluvial sediments, (14) Podzols, (15) Regosols
on carbonateous sands, (16) Regosols on non-carbonateous sands, (17) Solonchaks and Solonetz, (18) land use, (19) arable land, (20) grassland,

(21) minimum, (22) maximum, (23) standard deviation, (24) coefficient of variability, (25) mean, (26) medium content, (27) low content

Obrazok 6: Vyvoj obsahu manganu (DTPA) v polnohospodarskych pédach Slovenska
Figure 6: Development of manganese (DTPA) in agricultural soils of Slovakia
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sa znizuje fotosyntéza, v dosledku €oho je nizSia tvorba
sacharidov a skrobu (5).

V tabulke 4 uvddzame zakladné Statistické charakteris-
tiky manganu v ornici v konkrétnych pdédnych predstavite-
och polnohospodarskych pod Slovenska.

Priemerny obsah manganu v ornici polnohospodarskych
péd Slovenska sa pohybuje v Sirokom rozpati 2,10 —
95,27 mg.kg™ (tabulka 4), €o je obsah maly az stredny
(7). Potvrdili to aj doterajSie vysledky agrochemického
skuSania péd (ASP) na polnohospodarskych pédach Slo-
na podzoloch, regozemiach a zasolenych pédach (2,10 —
15,90 mg.kg™"). Nedostatok manganu vznika skér nevhod-
nymi stanovistnymi podmienkami, ako jeho nepritomnos-
tou v pdde (4).

Najvyssie hodnoty obsahu manganu boli zistené prevaz-
ne na kambizemiach (tabulka 4). Doterajsi vyvoj obsahu
manganu v polnohospodarskych pddach Slovenska je
graficky znazorneny na obrazkoch 5 a 6.

Vzhladom na to, Ze je znama znacéna priestorova priro-
dzena heterogenita obsahu manganu v pédach, tendencia
jeho vyvoja v pédach Slovenska nie je preto jednoznacna,
¢o sme potvrdili aj v predchadzajucich pracach (8, 10).
Jeho urcita variabilita v ¢ase je skoér spdsobena spdsobom
kultivacie, ako aj pedogénnymi procesmi, najma erdziou
pbd, pretoze tato mikrozivina sa do pody bezne neaplikuje
a neaplikovala sa ani v minulosti. Celkovo vSak mézeme
konstatovat, Ze ani pri mangane nevykazujeme v prieme-
re deficit v naSich pédach s vynimkou velmi kyslych pod —
podzolov a rankrov podzolovych, regozemi a zasolenych
pdd — slanisk a slancov. Obsah manganu v prevaznej vac-
Sine intenzivne vyuzivanych polnohospodarskych péd je
v priemere stredny (tabulka 4).

Zaver

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

Na zaklade nasich doterajSich najnovsich zisteni z vy-
sledkov monitoringu pdd Slovenska mozno konstatovat,
Ze obsah zakladnych mikrozivin (Cu, Zn, Mn) v polno-
hospodarskych pédach sa pohybuje v pomerne Sirokom
rozpati, a to od malej az po vysoku zasobenost, pricom
v priemere prevazuje stredna zasobenost. Z tohto pohfa-
du nie je v su€asnosti potreba vykonavat' Specialne regu-
laCné opatrenia na Upravu zasobenosti mikrozivin v pol-
nohospodarskych pédach Slovenska, i ked v poslednom
obdobi sme zaznamenali predsa len ich urcity pokles.
Vzhladom na to, ze v rdmci monitorovania pdd Slovenska
nie je mozné z finanéného hladiska prehodnocovat kaz-
du parcelu, ako aj vo vztahu k ich preukazanej znacnej
variabilite, doporu€ujeme na jednotlivych parcelach merat
mikroziviny vo vztahu ku konkrétnej pode a pestovanej
plodine. Pripadné lokalne deficity, prejavované urcitymi
karenénymi poruchami polnych plodin, je mozné napravit
formou foliarneho postreku prislusnou zivinou, ako ekono-
micky najprijatelnejsi sposob. AvSak pri zakladani vytrva-
lych kultdr (ovocné sady, vinice, chmelnice) je potrebné
pripadné deficity v obsahoch jednotlivych mikrozivin od-
stranit aplikaciou prislusného hnojiva do pédy na hodnotu
stredného obsahu. Tieto opatrenia nie je potrebné vyko-
navat kazdoro&ne, postacia — vzhfadom na doterajsi vy-
voj obsahu mikrozivin v pddach Slovenska — dlhodobejSie
intervaly (1-krat za 10 — 15 rokov).
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Rast travnika po hnojeni
organickymi hnojivami
a klasickym NPK hnojenim

Turf growing after fertilization
by organic fertilizers and
conventional NPK fertilization

Peter Hric, Lubos Vozar, Peter Kovar

The aim of this experiment was to compare influence
of organic and inorganic fertilizers on turf growing. The
experiment was carried out in warm and dry conditions
in area of Nitra (2012-2014). We watched 4 treatments
(1. without fertilization, 2. saltpetre with dolomite,
superphosphate, potassium salt, 3. organic fertilizer
Condit 5-1-1 and 4. organic fertilizer Veget 3-2-1) in the
experiment. The highest average height of vegetation was
found on turf fertilized by Condit (112.25 mm). The highest
total height of vegetation was at treatment fertilized by
Condit (694.57 mm). Using Veget fertilizer was observed
lower turf growing than with use of Condit and inorganic
fertilizers. Turfs with application of organic and inorganic
fertilizers have a higher height of above-ground phytomass
than unfertilized control.

turf, fertilizing, organic fertilizers

Intenzita rastu a produkcia nadzemnej fytomasy su jed-
nym z ukazovatefov pri posudzovani kvality travnika.
Ciefom pestovania travnikov je znizit pocet kosieb a mi-
nimalizovat narastanie zelenej hmoty, o mozno ovplyvnit
$lachtenim novych odréd. Okrem toho, narastanie a pro-
dukcia nadzemnej fytomasy je ovplyvnena podmienkami
konkrétneho stanovista, vyzivou, ro€nym obdobim, zavla-
hou, intenzitou a spdsobom vyuZivania, zloZzenim vysiatej
travnej mieSanky a pod. (5, 11).

Pri hnojeni travnikov sa vyuzivaju rézne formy a druhy
hnojiv. Prisun Zivin k rastlindm sa zabezpeluje pomo-
cou priemyselnych a organickych hnojiv. V travnikarstve
sa takmer vébec nepouzivaju klasické hospodarske hno-
jiva (hnojovica, moc¢ovka a pod.) z dévodu zlozitejSej apli-
kacie. Klasické organické hnojiva nahradzaju organické
hnojiva, ktoré su v susenej forme, neobsahuju zivé se-
mena burin a Skodlivé mikroorganizmy. Velmi priaznivo
ovplyvnuju vyZivovy stav rastlin a ich kondiciu. Vzhfadom
na pozvolné a postupné uvolfhovanie zivin, hnojivo zaso-
buje rastlinu Zivinami poc€as celej vegetacie. Ovplyviiuje
tepelny, vzdusny, vodny rezim pdody, podporuje tvorbu
hrudkovitej Struktdry pddy a ma priaznivy vplyv na obsah
organickej hmoty v pdde (8, 9). Velkou vyhodou je, Ze
nespdsobuju ,popalenie” travnika v porovnani s niektory-
mi priemyselnymi hnojivami a zvysSuju celkovu populaciu
pédnych mikroorganizmov (7).

Cielom experimentu bolo porovnat’ vplyv organickych
a anorganickych hnojiv na rast travnika v bezzavlahovych
podmienkach.

Material a metody

Travnikovy pokus sa realizoval v Demonstra¢nej a vy-
skumnej baze Katedry travnych ekosystémov a kfimnych
plodin FAPZ SPU v Nitre v rokoch 2012 az 2014. Expe-
rimentalna plocha sa nachadza v miernom klimatickom
pasme teplej a suchej oblasti. Priemerna ro¢na teplota
dosahuje 9,7 °C a priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 561 mm
(1). Priebeh poveternostnych podmienok v sledovanom
obdobi znazorfuje tabulka 1. P6dnym typom je ilovito-hli-
nita fluvizem. Agrochemické vlastnosti pddy pokusného
stanovista pred zalozenim porastu uvadzame v tabulke 2.

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

Tabulka 1: Priemerné mesacné teploty (°C) a zrazky (mm) za vegetacné obdobie v rokoch 2012 — 2014
Table 1: Average monthly temperatures (°C) and precipitation (mm) in vegetation period in 2012-2014

Rok (1) Indikator (2) Mesiac (3) Vegetac¢né obdobie (4)
1. V. V. VI. VII. VIIIL IX. X. z 4]
2012 @ teplota (°C) (5) 7,41 11,23 17,29 20,86 22,77 21,47 18,02 10,77 - 16,23
T zrazky (mm) (6) 2,80 36,10 19,60 70,10 61,40 7,30 31,40 80,60 309,30 -
2013 J teplota (°C) 3,20 12,10 15,50 19,30 22,70 21,80 14,70 12,10 - 15,18
T zrazky (mm) 106,20 20,40 77,80 46,70 2,10 73,90 60,00 30,50 417,60 -
Py J teplota (°C) 9,33 12,37 15,24 19,35 21,81 18,86 16,78 12,10 - 15,73
¥ zrézky (mm) 15,40 48,90 57,60 52,50 64,10 55,90 122,00 34,60 451,00 -
(1) year, (2) indicator, (3) month, (4) vegetation period, (5) temperature, (6) precipitation
Zdroj: Katedra biometeoroldgie a hydrolégie, FZKI, SPU v Nitre, @ — priemer, = — suma
Source: Department of Biometeorology and Hydrology, HLEF SUA in Nitra, @ — mean, £ — sum
Tabulka 2: Agrochemické vlastnosti poddy pokusného stanovista
Table 2: Agrochemical properties of soil on the experimental site
N, | P | K | Mg | Ca C, pH
mg.kg™' g.kg™’
18232 | 58,3 | 336 | 541 | 6 067 7.7 6,78
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V experimente sa sledovali Styri varianty:

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

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

3. variant — organické hnojivo Condit ® 5-1-1 (v texte
,condit*),

4. variant — organické hnojivo Veget ® 3-2-1 (v texte ,Ve-

get”).

Charakteristika pouzitych hnojiv:

o Starter: Travnikové hnojivo pre novy a jarny vysev trav-
nika s pomerom zivin NPK: 20-20-8 + formaldehydova
mocovina. Granulat poskytuje optimalne zasobenie po-
rastu Zivinami poc¢as 10 — 12 tyzdfov. Hnojivo bolo apli-
kované pri predsejbovej priprave pody v davke 25 g.m=.

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

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

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

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

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

Pri stanoveni davky hnojiva bola za zaklad dana odpo-
ru¢ana davka 18 g.m2 N, ¢o zodpoveda poziadavkam pre
intenzivne vyuzivané travniky (4, 10, 12). Systém hnojenia
uvadzame v tabulke 3.

Experiment sa realizoval v bezzavlahovych podmien-
kach. Travnik sa kosil pri dosiahnuti priemernej vysky
80 — 100 mm na vySku 50 mm.

V poraste sa sledovala:

o priemerna vyska porastu v kosbe (mm) — pred kazdou
kosbou sa stanovovala vySka porastu pomocou pravit-
ka a vyjadrila sa ako priemer 10 merani v parcelke,

o celkova vyska porastu (mm) — vyjadrena ako sucet pri-
rastkov vySKky v kosbe za rok.

Statistické hodnotenia sa robili pomocou programu STA-
TISTICA 7.1 complete CZ.

Taburlka 3: Systém hnojenia
Table 3: System of fertilization

Vysledky a diskusia

Testovanim vplyvu aplikacie organickych hnojiv na travnik
sme zistili, ze priemerna vyska porastu v kosbe (tabulka 4)
bola v roku 2012 najvyssia na variante hnojenom N + P + K
(102,68 mm). Travnik po aplikacii hnojiva Veget zazname-
nal nizSiu priemernu vySku porastu v kosbe (94,66 mm) ako
kontrola (95,99 mm). Porovnanie hodnét smerodajnej od-
chylky (8) ukazalo, ze ucinkom hnojiv N + P + K sa travnik
vyvijal rovhomernejSie (6 = 1,63) ako na porastoch hnoje-
nych organickymi hnojivami (6 = 1,71 — 1,83).

V druhom roku sme evidovali narast priemernej vysky
porastu v kosbe na hnojenych porastoch (94,97 mm-—
120,05 mm). Travnik hnojeny Conditom zaznamenal naj-
vy$8iu priemernu vySku 120,05 mm a zaroven aj najvysSiu
variabilitu nameranych hodnét (8 = 3,49). Vyrazny pokles
vysok dosiahla nehnojena kontrola a to v porovnani s Con-
ditom 0 48,02 mm v porovnani s N + P + K 0 42,56 mm
a v porovnani s Vegetom o 22,94 mm.

V poslednom roku hodnotenia (2014) sme zazname-
nali zvySenie rastu travnika do vysky takmer na vSetkych
hodnotenych variantoch. Porovnanie hodnét smerodajnej
odchylky ukazalo, Ze u¢inkom hnojiva Condit sa travnik
vyvijal nerovnhomernejSie (6 = 2,87) ako na ostatnych va-
riantoch (6 = 1,52 — 1,96).

Z hodnét priemernej vySky porastov v kosbe za celé
sledované obdobie (2012 — 2014) vidiet, ze travniky vyzi-
vované organickymi hnojivami a N + P + K hnojivom boli
preukazne vysSie ako nehnojena kontrola. Najvyssiu prie-
mernu vysku porastu dosiahol variant hnojeny Conditom
(112,25 mm) a su€asne mal aj najmenej vyrovnany rast
(8 = 2,93). Nepreukazne niz8ia priemerna vyska porastu
sa dosiahla na variante hnojenom N + P + K (111,06 mm),
ale s podstatne vyrovnanej$im rastom (8 = 1,92). Veget
vyprodukoval priemernu vySku porastu 95,86 mm ¢o je
preukazne vySSia hodnota ako na kontrole (83,75 mm).
V naSom pokuse dosiahli hnojené varianty vyssie priemer-
né vysky porastov ako kontrola. Dané zistenie potvrdzuje
tvrdenie (13), Ze hnojenie dusikom vyrazne urychluje rast
trav v travnikoch.

Celkova vySka porastu je uvedena v tabulke 5. V roku
2012 varianty hnojené organickymi hnojivami rastli po-
malsie (370,60 — 409,70 mm) ako nehnojena kontrola
(412,20 mm), €o sa prejavilo aj v ich celkovej vySke. Naj-
vysSie rastol travnik po aplikacii N + P + K (448,70 mm).
V tomto roku sme zaznamenali negativny ucinok nedo-
statku zrazok na rast travnikov (tabulka 1). Viaceri autori
(2, 3, 6) upozornuju, ze nedostatok vody ovplyvriuje funké-
né prejavy rastlin a realizaciu ich rastovo-produkéného
potencialu.

Typ hnojiva (pocet Celoro¢na davka Datum aplikacie (3)

aplikacif za rok) (1) @@ zaciatok vegetacie (4) zaciatok juna (5) polovica jula (6) zaciatok septembra.(7)
davka hnojiva na variant (8)

LAD (4x) 160 40 40 40 40

P,O, (1x) 130,43 130,43

K,0 (2x) 69,40 34,7 34,7

Condit (1x) 864,00 864,00

Veget (1x) 1440,00 1440,00

(1) type of fertilizer (number of applications per year), (2) yearly dose, (3) date of application, (4) beginning of vegetation, (5) beginning of June, (6) half of July,

(7) beginning of September, (8) dose of fertilizer to treatment
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Tabulka 4: Priemerna vysSka porastu
Table 4: Average height of vegetation

Variant (1) Rok 2012 (2) Rok 2013 (2) Rok 2014 (2) 2012 - 2014
vyska (mm) (3) 3 vySka (mm) 3 vyska (mm) I3 vyska (mm) )

Kontrola (4) 95,99 2,16 72,03 1,30 83,24 1,52 83,75b 2,02
N+P+K 102,68 1,63 114,59 2,00 115,90 1,77 111,06a 1,92
Condit 99,25 1,71 120,05 3,49 117,45 2,87 112,25a 2,93
Veget 94,66 1,83 94,97 1,76 97,94 1,96 95,86¢ 1,86

Indexy (a, b, c) znamenaju &tatisticky preukazné rozdiely v ramci stipca (Fisher LSD test, o = 0.05). 5 — smerodajna odchylka

Different index (a, b, c) means statistically significant differences within column (Fisher LSD test, a = 0.05). & — standard deviation

(1) treatment, (2) year, (3) height, (4) control

Tabulka 5: Celkova vy8ka porastu (mm)

Table 5: Total height of vegetation (mm)
Variant (1) Rok 2012 (2) Rok 2013 (2) Rok 2014 (2) 2012 - 2014

= vysok (3) > vysSok = vySok

Kontrola (4) 412,20 198,30 365,67 325,39b
N+P+K 448,70 581,33 724,67 584,90a
Condit 409,70 630,47 742,00 594,57a
Veget 370,60 404,70 527,33 434,21ab

Indexy (a, b, ¢) znamenaju $tatisticky preukazné rozdiely v ramci stipca (Fisher LSD test, o = 0.05). £ — suma
Different index (a, b) means statistically significant differences within colum (Fisher LSD test, o = 0.05). £ — sum

(1) treatment, (2) year, (3) height, (4) control

V roku 2013 hnojené porasty boli vyrazne vyssie (404,70 —
630,47 mm) ako kontrola (198,30 mm). Maximum dosiahol
porast hnojeny organickym hnojivom Condit (630,47 mm),
potom nasledoval variant hnojeny s N + P + K (581,33 mm)
a nakoniec s Vegetom (404,7 mm). Nehnojeny porast mal
celkovu vySku len 198,3 mm.

V poslednom hodnotenom roku 2014 sme zaznamenali
podobny trend vyvoja rastu travnikov ako v predchadzaju-
com roku. Hnojené varianty dosiahli najvyssSie hodnoty cel-
kovej vySky porastu (527,33 — 742,00 mm). Nehnojena kon-
trola dosiahla celkovu vySku travnika na urovni 365,67 mm.

V priemere troch rokov najintenzivnejSie rastli hnojené
varianty. Statistickym vyhodnotenim sme zistili, Ze hnoje-
nie organickym hnojivom Condit a anorganickymi hnojiva-
mi N + P + K malo Statisticky preukazny vplyv na celko-
vu vySku porastu (584,90 mm a 594,57 mm) v porovnani
s nehnojenou kontrolou (325,39 mm).

Zaver

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mézZeme konstatovat,
ze hodnotenim priemernej vysky a celkovej vySky poras-
tov sa zaznamenali najvysSie hodnoty po hnojeni organic-
kym hnojivom Condit (5-1-1). Po¢as celého sledovaného
obdobia (2012-2014) sa porovnanim hodndt smerodajnej
odchylky zistilo, Ze tento variant mal najmenej vyrovnany
rast. Po aplikacii organického hnojiva Veget (3-2-1) trav-
nik dosahoval nizSiu vySku ako po hnojeni Conditom (5-
1-1) a skupinou anorganickych hnojiv (LAD, P,O,, K,O).

275

(325,39 mm) porastu vyprodukovala nehnojena kontrola.
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Obsah makro a mikrozivin

v pode a jednotlivych ¢astiach
kukurice a ich bioakumulacia
v kukurici po aplikacii
rozdielnych davok biouhlia

Content of macro

and micronvutrients in the soil
and individual parts of corn
plant and its bioaccumulation
in corn after application of
different biochar doses

Vladimir Simansky, Nora Pollékova,
Martin Juriga

The aim of this study was to investigate the effect of
biochar (B) applied at different doses (0 t.ha”, 10 t.ha'
and 20 t.ha), on contents of macro and micronutrients
in a silty loam Haplic Luvisol (Dolna Malanta, Slovakia)
as well as in parts of maize plant. Application of 20 t.ha
of biochar had significant effects on increase of soil pH,
total contents of Ca as well as available K and Zn in the
soil. The content of total and available Mn and Ni in the
soil significantly decreased under higher application dose
of biochar compared to control (B0). Significantly lower
Ca and Cu content was found in stalks of corn grown
on the plots where biochar was applied at the dose of
20 t.ha’ compared to treatment without biochar (B0O). The
application of biochar at both doses decreased significantly
bioaccumulation of Ca in seeds of corn. The application
of 10 t.ha’' of biochar increased bioaccumulation of Ni in
roots by 40%.

biochar, soil pH, nutrients, bioaccumulation, corn

Biouhlie, zname aj ako ,nové Cierne zlato®, je vedlajsi
produkt, ktory vznika pri pyrolyze biologickych materialov
v prostredi bez pristupu kyslika, resp. pri jeho obmedze-
nom pdsobeni a vyznacuje sa vysokym obsahom stabil-
ného uhlika (12). Velky zaujem zo strany agronomickej
praxe o aplikaciu tohto materialu do péd podnietil vedec-
ki komunitu zaoberat sa detailnejSie jeho vlastnostami
(14). Ukazalo sa, ze z hladiska trvalo udrzatelnej pro-
dukcie moéze byt biouhlie zaujimavy nastroj na zlepsenie
pbédnych vlastnosti. InSpiracia aplikovat biouhlie do pody
priSla zo strednej Amazonie, kde je zmapovanych az do
350 ha ¢lovekom vytvorenych ,Ciernych* péd pochadza-
jucich eSte z pred Kolumbovského obdobia znamych
ako Terra preta (de Indio), ktoré sa vyznacuju vysokou
urodnostou (23). Zname su poznatky aj z inych ¢asti sve-
ta, ako napr. z Nemecka, évajéiarska, Japonska, Cl’ny.
Biouhlie zvySuje pH a to hlavne kyslych péd (5). Nie-
kolko Studii poukazalo na pozitivny efekt aplikovaného
biouhlia na sekvestraciu uhlika a tym padom zvySovanie
jeho obsahu v péde (11, 27, 28). Biouhlie (16) vyraznym
spésobom ovplyvriuje kolobeh dusika v pdde. Okrem
chemickych vlastnosti, ma biouhlie vyznamny vplyv na

zlepSovanie fyzikalnych (18, 25), ale i biologickych vlast-
nosti péd (13, 26).

Biouhlie je povazované za vyznamny zdroj zivin a pre-
to sa do pody okrem zlepSenia jej vlastnosti odporuca
aplikovat aj kvoli zvySeniu Urod pestovanych plodin (5,
7). Na druhej strane boli zaznamenané pripady, kde bio-
uhlie nemalo Ziadny efekt na Urodu, resp. dokonca malo
negativny vplyv na urodu (5, 6). V tychto pripadoch to je
spOsobené tym, Ze biouhlie mbéze zvySovat imobilizaciu
zivin, ktoré potom nie su pristupné pre rastliny v dostatoc-
nych koncentraciach (22). Prijem Zivin z pddy do rastlin
je ovplyvneny mnozstvom faktorov a ¢asto sme svedkami
toho, ze prijem jednej ziviny blokuje prijem druhej (32).
Taktiez, uvolfovanie Zivin z hnojiv je rozdielne. Z tohto
dévodu informacie o mnozstve zivin po aplikacii biouhlia
v roznych pédno-klimatickych podmienkach maju svoje
opodstatnenie. Na ich zaklade su potom farmari schopni
realizovat hnojenie jednotlivymi hnojivami vratane biouhlia
a rozhodovat o racionalnych aplikaénych davkach.

Na zaklade vys$Sie uvedeného sme predpokladali, ze
aplikované biouhlie zlepsi pédne pH, zvySi obsah cel-
kovych, ale i pristupnych Zivin v péde. Vy8Sia aplikacna
davka bude mat pozitivnejSi efekt v porovnani s nizSou
aplikatnou davkou. Preto, cielom tejto prace bolo kvanti-
fikovat vplyv dvoch rozdielnych davok biouhlia na mnoz-
stvo makro a mikrozivin v pdde a ich nasledny prestup do
jednotlivych Casti kukurice.

Material a metody

Praca bola rieSena na experimentalnej baze SPU Nit-
ra (Dolna Malanta), kde bol v roku 2014 zalozeny pokus
s biouhlim. Pokus bol zaloZeny na hlinitej hnedozemi kulti-
zemnej s nizkym obsahom celkového organického uhlika
(9,13 g.kg™"). Toto Uzemie patri do agroklimatickej oblasti
velmi teplej s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu <10 °C
a priemernym roénym uhrnom zrazok 550 mm.

Experiment pozostaval z nasledovnych variantov:
1. BO — bez hnojenia (kontrola),

2. B10 - biouhlie v davke 10 t.ha",

3. B20 - biouhlie v davke 20 t.ha™.

Biouhlie bolo vyrobené pyrolyzou obilnych pliev a od-
padového kalu pri vyrobe papiera v pomere hmoty 1 : 1,
pri teplote 550 °C po dobu 30 minut. Zakladné chemické
a fyzikalne parametre vyrobeného biouhlia s uvedené
v tabulke 1.

Na jesen v roku 2017 (pred zberom kukurice na zrno,
ktora sa tu v tomto roku pestovala) sa pddne vzorky pre
stanovenie pH, makro a mikrozivin odobrali z A horizontu
(do 0,2 m) z kazdého variantu a jeho opakovania (celkovo
3 opakovania kazdého variantu). Pédne vzorky sa zho-
mogenizovali, vysusili a nasledne podrobili analyzovaniu.
V rovnakom case bol odobrany aj rastlinny material, t. j.
na kazdom variante a kazdom opakovani sa odobrali celé
rastliny kukurice, ktoré sa nasledne rozdelili na jej jed-
notlivé Casti ako su: koren, stonky, listy, Sulky. Jednotlivé
Casti boli pomaly dosusené pri teplote 65 °C, rozomleté
a nasledne analyzované. V pddnych vzorkach bolo stano-
vené aktivne (pomer destilovana voda a zemina 2,5 : 1)
a vymenné (pomer 1M KCl a zemina 2,5 : 1) pH — poten-
ciometricky. V pddnych a rastlinnych vzorkach bol celkovy
dusik stanoveny metédou podla Kjeldahla (21). Celkové
obsahy P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Ni a Zn sa analyzovali po
rozklade spopolnenych vzoriek lu¢avkou kralovskou. Ob-

Agrochémia 2 /2018

25



agrochemistry

Tabulka 1: Zakladné chemické a fyzikalne vlastnosti biouhlia
Table 1: Basic chemical and physical properties of the biochar

Komponent (1) Obsah (2)
Velkost €astic (mm) (3) 1-5
Popol (g.kg™") (4) 383
Velkost povrchu (m2.g-7) (5) 21,7
TOC (g.kg™) (6) 531
Nt (g.kg™") 14
pH 8,8
P (g.kg™") 6,20
K (g-kg™) 15
Na (g.kg™) 0,77
Ca (g.kg™") 57
Mg (9.kg™) 3,9
Mn (mg.kg™") 150
Cu (mg.kg™") 25
Ni (mg.kg™) 7
Zn (mg.kg") 110

(1) component, (2) content, (3) biochar particle size, (4) ash, (5) specific
surface area (6) total organic carbon

sah celkového P bol stanoveny spektrofotometricky ako
fosfomolybdénova modra, zatial o zostavajuce prvky
boli analyzované metédou AAS (Perkin Elmer AA 2100).
Obsahy biopristupnych foriem P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Ni
a Zn boli stanovené po extrakcii vzoriek v 1 mol.I"" rozto-
kom HCI. Obsah biopristupného P v extrakte bol analyzo-
vany spektrofotometricky ako fosfomolybdénova modra,
zatial ¢o zostavajuce prvky boli analyzované metédou
AAS (Perkin Elmer AA 2100). Bioakumulaény faktor bol
vypocitany ako pomer koncentracie jednotlivych prvkov
v listoch (stonkach, semenach, korefioch) a koncentraciou
prvkov v péde (31). Vysledky boli vyhodnotené jednofak-
torovou analyzou rozptylu. Priemerné hodnoty medzi va-

riantmi hnojenia boli posudené LSD testom s minimalnou
hladinou vyznamnosti P <0,05.

Vysledky a diskusia

Aktivna pddna reakcia sa pohybovala v rozpati od 6,21 do
6,79, t. j. od slabo kyslého po neutralne aktivne pH. Hod-
noty vymennej pddnej reakcie sa pohybovali od kyslej po
slabo kyslu (od 4,90 po 5,74). V désledku aplikacie biouhlia
v davke 20 t.ha' sa hodnoty aktivnej, ale i vymennej p&d-
nej reakcie Statisticky vyznamne zvysili o 0,37 pH jednotky
(obrazok 1). Podobné trendy, tzn. zvySenie pH v désledku
aplikacie biouhlia uz boli publikované v predchadzajucich
rokoch na tomto experimente (5, 29), ale i v odliSnych pdd-
no-klimatickych podmienkach (9). Biouhlie méa spravidla
alkalické pH, v popole obsahuje bazické katiény a pri jeho
vyrobe dochadza k vyzrazaniu uhli¢itanov, ¢o su faktory,
ktoré sa najma po aplikacii do kyslych pdd podiefaju na
zvySovani pH pdd (9). Biouhlie je okrem neutralizaéného
ucinku aj cennym zdrojom zivin a jeho aplikacia méze za-
sadnym spdsobom ovplyviiovat’ kolobeh dusika v pbéde
(5). Napriklad, Nelissenn et al. (16) uviedli, ze aplikacia
biouhlia zvySila obsah N v pode od 25 % do 40 %. Nase
vysledky tuto skutocnost nepotvrdili (tabulka 2). Obsah
celkového P sa pohyboval v rozpati od 0,47 g.kg”' do
0,53 g.kg' a obsah pristupného P bol v rozpati od
0,20 g.kg" do 0,27 g.kg' a aplikacia biouhlia v oboch
davkach nemala vplyv na zmeny ich hodnét v pode, ¢o
bolo v rozpore s nasim predpokladom. Ocakavali sme, Zze
aplikacia biouhlia v désledku zvySenia pH na slabo kyslé,
zvy8i obsah najma pristupného P. V kyslom pH méze byt
problém s fixaciou P, pretoze organické latky maju vysoku
afinitu s Al a Fe. Na druhej strane so zvySujucou sa dav-
kou biouhlia, méze déjst az k alkalite pody a vyzrazaniu
sa P spolu s Ca i6nmi (17). Statisticky vyznamné rozdiely
v obsahu pristupného K boli zistené medzi aplikovanymi
davkami 10 t.ha' a 20 t.ha' biouhlia, avSak v porovna-
ni s nehnojenou kontrolou, Statisticky vyznamny rozdiel

Figure 1: Statistical evaluation of soil pH

Obrazok 1: Statistické vyhodnotenie aktivnej a vymennej pddnej reakcie
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Rozdielne pismena medzi stipcami rovnakej farby (priemerné hodnoty) signalizuju Statisticky vyznamny rozdiel — LSD test
Different letters (a, b) between columns at the same colour indicate that treatment means are significantly different at P <0.05 according to LSD

B20

26

Agrochémia 2 /2018



agrochemistry

Tabulka 2: Obsah celkovych a pristupnych makrozivin v péde
Table 2: Content of total and available macronutrients in soils

Variant N, (2) P (g.kg™") K (g.kg™) Ca (g.kg™) Mg (g9.kg™)
M (9kg") celkovy (3) pristupny (4) celkovy pristupny celkovy pristupny celkovy pristupny
BO 1,30+0,09a 0,48+0,05a 0,20+0,04a 7,03£0,51a | 0,39+0,07ab | 3,26+0,09a | 3,67+0,24ab | 1,55+0,12a 0,25+0,03a
B10 1,29+0,05a 0,47+0,02a 0,20£0,09a 7,1740,35a 0,35+0,03a 3,37+0,27a 3,6340,30a 1,68+0,14a 0,25+0,04a
B20 1,39+0,05a 0,53+0,03a 0,27+0,06a 7,48+0,25a 0,45+0,05b 3,79+0,15b 4,13+0,20b 1,64+0,01a 0,28+0,03a
(1) treatment, (2) content of total nitrogen, (3) total, (4) available
Tabulka 3: Obsah celkovych a pristupnych mikrozivin v pode
Table 3: Content of total and available micronutrients in soil
Variant Cu (mg.kg™") Mn (mg.kg™") Ni (mg.kg™) Zn (mg.kg")
M celkovy (2) pristupny (3) celkovy pristupny celkovy pristupny celkovy pristupny
BO 14,8+0,51a 5,47+0,34a 773+6,20ab 247+29,05a 29,5+0,66b 4,57+0,20a 53,5+2,68a 4,90+0,31a
B10 14,5+0,11a 5,4340,22a 784+11,61b 263+34,62ab 28,340,85ab 4,83+0,27a 53,2+1,22a 5,563+1,25ab
B20 14,4+0,32a 5,70+0,49a 768+2,42a 321+24,40b 27,9+0,53a 5,27+0,15b 54,8+1,35a 6,93+0,79b
(1) treatment, (2) total nutrient content, (3) available
Tabulka 4: Obsah makro a mikroprvkov v jednotlivych €astiach kukurice
Table 4: Content of macro and micronutrients in parts of corn plant
Zivina (1) Variant (2) Rastlinné ¢asti kukurice (3)
korene (4) stonky (5) listy (6) semena (7)
BO 4,77+0,44a 4,41£0,50a 5,50+0,47a 14,1%1,79a
N (g-kg”) B10 4,29+1,51a 5,02+0,98a 5,94+1,35a 13,5+1,34a
B20 5,32+0,77a 3,44+0,93a 4,38+0,99a 12,1+1,60a
BO 0,41%0,12a 0,68+0,31a 0,51+0,20a 1,94+0,11a
P (g-kg™) B10 0,56+0,25a 0,70+0,40a 0,55+0,37a 1,81+0,08a
B20 0,64+0,31a 0,57+0,32a 0,37+0,20a 1,77+0,21a
BO 3,97+1,29a 17,6+1,45a 3,48+0,78a 3,20£0,28a
K (g.kg™) B10 7,10£2,95a 16,5+2,26a 3,78+1,00a 3,23+0,06a
B20 4,51+1,87a 16,0+0,26a 2,46+0,28a 3,4240,12a
BO 9,64+2,97a 2,0040,18a 10,1+1,32ab 2,03+0,73b
Ca (g-kg™") B10 8,09+1,05a 2,47+0,42a 13,1+2,27b 0,17+0,09a
B20 11,6+1,47a 2,36%0,51a 9,01+1,43a 0,12+0,03a
BO 2,02+0,14a 0,99+0,25a 2,22+0,12a 0,98+0,06a
Mg (g.kg™) B10 2,13+0,12a 1,10+0,34a 2,63+0,43a 0,96+0,01a
B20 1,92+0,22a 1,15+0,17a 2,57+0,42a 0,9540,05a
BO 189+30,49a 5,83+1,84a 101£24,65a 4,00+1,38a
Mn (mg.kg™) B10 283+89,08a 7,83+1,36a 121£27,07a 3,40+1,56a
B20 259154 ,44a 5,97+1,52a 100+23,59%a 4,40+0,26a
BO 9,20+1,84a 3,60+0,54ab 9,60+1,75a 2,40+0,06a
Cu (mg.kg™) B10 12,0£2,49a 3,90+1,21b 9,67+1,48a 2,23+0,01a
B20 9,43+1,66a 2,20+0,41a 7,83+2,53a 2,57+0,05a
BO 10,1+0,12a 1,63+0,29a 15,1+3,47a 1,03+0,24a
Ni (mg.kg™) B10 13,9+1,41b 1,90+0,57a 16,9+4,53a 0,87+0,15a
B20 12,7+2,65ab 1,60+0,48a 16,1+3,68a 1,00+0,34a
BO 54,5+3,38a 15,2+4,66a 19,6+6,26a 23,242,73a
Zn (mg.kg™) B10 50,5+5,75a 18,4+6,93a 17,5+4,90a 23,0+£0,87a
B20 45,1+3,69a 18,1£6,28a 19,4+3,89a 22,9+0,90a

(1) nutrient, (2) treatment, (3) part of corn plant, (4) roots, (5) stems, (6) leaves, (7) seeds
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Tabulka 5: Bioakumulacia makro a mikroprvkov v jednotlivych €astiach kukurice
Table 5: Bioaccumulation of macro and micronutrients in parts of corn plant

Zivina (1) Variant (2) Rastlinné casti kukurice (3)
korene (4) stonky (5) listy (6) semena (7)
BO 3,66+0,11a 3,41+0,63ab 4,22+0,19ab 10,8+0,92b
N (g-kg”) B10 3,32+1,03a 3,9040,68b 4,62+0,94b 10,5+0,61b
B20 3,81+0,53a 2,46%0,60a 3,14+0,67a 8,66+0,96a
BO 0,83+0,16a 1,45+0,82a 1,07+0,54a 4,03+0,27b
P (g9-kg™) B10 1,18+0,52a 1,48+0,81a 1,17x0,77a 3,84+0,12ab
B20 1,22+0,67a 1,05+0,55a 0,70+0,38a 3,33+0,34a
BO 0,57+0,22a 2,50+0,12b 0,50+0,15a 0,45+0,02a
K (g.kg™) B10 1,00+0,44a 2,29+0,28ab 0,53+0,15a 0,45+0,03a
B20 0,60+0,25a 2,14+0,06a 0,33+0,05a 0,46+0,03a
BO 2,97+0,93a 0,61+0,07a 3,10+0,37ab 0,62+0,24b
Ca (g-kg™) B10 2,41+0,41a 0,74+0,17a 3,94+0,92b 0,05+0,03a
B20 3,07+0,29a 0,63+0,16a 2,38+0,42a 0,03+0,01a
BO 1,30+0,08a 0,64+0,15a 1,440,162 0,63+0,02a
Mg (g.kg™) B10 1,28+0,17a 0,67+0,24a 1,59+0,38a 0,57+0,04a
B20 1,17+0,14a 0,7040,11a 1,56+0,26a 0,58+0,03a
BO 0,24+0,04a 0,01+0a 0,13+0,04a 0,01+0a
Mn (mg.kg) B10 0,36+0,12a 0,01+0a 0,16+0,04a 0,01+0a
B20 0,34+0,20a 0,01+0a 0,13+0,03a 0,01+0a
BO 0,62+0,11a 0,24+0,05ab 0,65+0,10a 0,16+0,02a
Cu (mg.kg™") B10 0,83+0,18a 0,27+0,08b 0,66+0,44a 0,15+0,02a
B20 0,66+0,13a 0,16%0,03a 0,54+0,18a 0,18+0,02a
BO 0,35+0,01a 0,06+0,02a 0,51+0,29a 0,03+0,01a
Ni (mg.kg™) B10 0,49+0,05b 0,06+0,02a 0,60+0,15a 0,03+0,01a
B20 0,46+0,10ab 0,06+0,02a 0,58+0,43a 0,04+0,01a
BO 1,02+0,22a 0,2840,08a 0,37+0,14a 0,43£0,06a
Zn (mg.kg™) B10 0,95+0,10a 0,34+0,13a 0,33+0,09a 0,43+0,01a
B20 0,82+0,05a 0,33+0,10a 0,35+0,22a 0,42+0,01a

(1) nutrient, (2) treatment, (3) part of corn plant, (4) roots, (5) stems, (6) leaves, (7) seeds

nebol pozorovany. Rovnaky trend bol zisteny aj v obsahu
pristupného Ca. Naopak, po aplikacii 20 t.ha" biouhlia sa
obsah celkového Ca zvysil o 16 % v porovnani s nehno-
jenou kontrolou (Statisticky vyznamny rozdiel). Parvage
et al. (19) uviedli, Ze obsahy makrozivin sa v péde Statis-
ticky vyznamne zvysili prave po aplikacii biouhlia. Obsah
makro, ale i mikrozivin ako uviedli Butman et al. (2) je vy-
znamne ovplyvneny aj typom samotného biouhlia, ale aj
obsahom zivin v pdde.

V désledku aplikacie biouhlia v davke 20 t.ha' sa Statis-
ticky vyznamne znizili obsahy celkového Ni, kym celkové
obsahy Cu a Zn zostali nezmenené (tabulka 3). Statisticky
vyznamny rozdiel v obsahu celkového Mn bol zaznamena-
ny medzi variantmi B10 a B20, avSak ak sa oba porovnali
s kontrolnym variantom (B0), Statisticky vyznamna zmena
v pripade aplikacie biouhlia a kontroly nebola zistena. Ob-
sah pristupnej Cu nebol zmeneny ani po aplikacii oboch
davok biouhlia. Statisticky vyznamné zvy$enie v obsahu
pristupného Mn, Ni a Zn bolo zistené po aplikacii 20 t.ha™
biouhlia. Podla kritérii na posudzovanie mikrozivin, ktoré
vypracoval Lozek (15) vyplyva, ze obsahy pristupnej Cu
boli vo vSetkych pripadoch velmi vysoké, taktiez obsahy
pristupného Zn boli vysoké. Obsahy pristupného Mn boli
tiez vysoké, ale vo variante B20 sa jeho zasoba presunu-
la do kategorie velmi vysoky obsah. Pristupnost Zivin (8)

zavisi od mnozstva faktorov, o sa nasledne odraza aj na
prijme zivin rastlinami. NajvyznamnejSim faktorom ovplyv-
nujuci mobilitu Zivin ako uviedli tito autori je pH pddy a na-
priklad optimalne pH pddy pre prijem Zn a Mn je 6, kym
pre Cu a Ni je to hodnota 5,5. Kabata-Pendias a Pendias
(8) tiez uviedli, ze napriklad zlG€eniny manganu zvysuju
vyrazne svoju rozpustnost' v désledku narastania pH v al-
kalickom prostredi (pH ~ 8.0).

Obsahy makro a mikroprvkov v jednotlivych €astiach
kukurice su uvedené v tabulke 4. Vo vSeobecnosti najvys-
Sie obsahy N a P boli stanovené v semenach kukurice,
¢o koreSponduje s poznatkami Kovacika (10). Tento autor
uviedol, Ze obsah N a P je vy8Si v generativnych orga-
noch ako vegetativnych. Najvyssie obsahy K, Ca, Mg a Ni
boli zistené v stonkach kukurice a v korefioch kukurice boli
stanovené najvyssie obsahy Mn, Cu a Zn. Vys$Si obsah Ca
a Mg sa vo vS8eobecnosti nachadza v mladSich ¢astiach
rastlin a vy8Sie obsahy tychto prvkov byvaju stanovené
vo vegetativnych ako generativnych organoch (4, 10, 30).
Okrem Ni v korenoch, Cu v stonkach a Ca v listoch ku-
kurice neboli pozorované Statisticky vyznamné rozdiely
medzi variantmi, kde sa aplikovalo biouhlie a nehnojenou
kontrolou v obsahu makro a mikroprvkov v jednotlivych
rastlinnych €astiach kukurice. Vanék et al. (30) uviedli,
Ze prijem jednej Ziviny moze blokovat prijem druhej. Na-
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priklad prijem Ca je v antagonizme s prijmom K. V naSom
pripade, bolo biouhlie vyznamnym zdrojom Ca (tabulka 1)
a jeho obsah €i uz celkovy alebo pristupny Ca v péde sa
zvySil po aplikacii 20 t.ha' biouhlia (tabulka 2). Vo variante
B20 bol tiez zvySeny obsah pristupného K, ¢o sa prejavilo
pri jeho luxusnom prijme a menSom prijme Ca a Mg do
rastliny. Obsahy Ca a Mg v stonkach a semenach kukuri-
ce boli nizSie ako 5 g.kg™" a 1,5 g.kg™", €o su podla Reuter
a Robinson (24) kritické hodnoty pre zasobenost pletiv ty-
mito prvkami. Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu Cu
v stonkach kukurice boli zistené iba medzi variantmi, kde
bolo pridané biouhlie, t. j. medzi B10 a B20. Statisticky
vyznamny rozdiel nebol zisteny medzi kontrolou a aplika-
ciou biouhlia na obsah Cu v stonkach kukurice. Obsah Ni
v korenoch sa Statisticky vyznamne (o 39 %) zvysil v do-
sledku aplikacie 10 t.ha™' biouhlia. Davka 20 t.ha" biouhlia
nemala Statisticky vyznamny efekt na obsah Ni v korefioch
kukurice.

V nasom pripade, aplikované biouhlie zvySilo pH pody
(obrazok 1), o méze viest k vyraznej redukcii pristupnosti
niektorych Zivin a to hlavne v alkalickych pédach. Pristup-
nost zivin a ich nasledna bioakumulacia v rastlinnych ple-
tivach mdze byt limitovana aj samotnou sorpciou Castic
biouhlia (1). V doésledku tychto vplyvov méze byt zazna-
menana imobilizacia napr. Ca a P, ale tiez aj niektorych
Skodlivych latok ako su tazké kovy (22). Z hladiska pH by
v naSom pripade vyrazny problém nemal byt pozorovany,
kedZe hodnoty pH sa vyznamne zvysili iba pri davke 20
t.ha biouhlia, a aj to do hranice slabo kyslé az neutralne
pH. Fecenko a Lozek (4) uviedli, Ze optimalny prijem Zivin
je pozorovany pri pH 6,5. Sorpéna schopnost pédy mbéze
byt zdsadnym spésobom ovplyvnena aplikaciou biouhlia,
zavisi v8ak aj od vlastnosti samotného biouhlia, ktoré sa
formuju aj pocas jeho vyrobného procesu. Debela et al. (3)
uviedli, Ze vlastnosti biouhlia zavisia od samotnej vstup-
nej suroviny, podmienok vyroby, ale aj aplikovanej davky
biouhlia, ¢asu a velkosti Castic, ktoré su v kontakte s pdd-
nymi Casticami (27). Vo vSeobecnosti vysSia bioakumula-
cia bola zaznamenana v pripade makro ako mikroprvkov
v jednotlivych Castiach kukurice. V semenach kukurice
sme zaznamenali najvysSiu bioakumulaciu N a P, kym
napr. v listoch zase Ca, Mg a Ni. NiZ8ia bioakumulacia N,
P v stonkach, listoch a semenéach kukurice bola zistena
vo variantoch, kde bola aplikovana vyssia davka biouhlia,
av8ak Statisticky vyznamny rozdiel bol pozorovany v tomto
variante iba v pripade obsahu N a P v semenach kukurice.
Statisticky vyznamne niz&iu bioakumulaciu K sme pozo-
rovali v stonkach kukurice a to vo variantoch B20. NizSia
bioakumulacia Ca v semenach kukurice bola zistena po
aplikacii oboch davok biouhlia. Vyznamna bioakumulacia
Ni bola pozorovana v korefioch kukurice a to vo variante
B10. Nikel je prvok, ktory sa lahko transportuje do rastli-
ny (8), ale jeho vyssSie koncentracie su pozorované najma
v hadzemnych &astiach rastlin (20).

Zaver

Vysledky ukazali, Ze iba aplikacia biouhlia v davke 20 t.ha"!
vyznamne zvysila pédne pH, obsah celkového Ca a pri-
stupného K a Zn. Na druhej strane v désledku aplikacie
20 t biouhlia na ha sme pozorovali Statisticky vyznam-
né znizenie celkovych a pristupnych obsahov Mn a Ni.
Obsah Cav listoch a obsahy Cu v stonkach kukurice odob-
ranych z variantov, kde sa aplikovalo biouhlie v dav-
ke 20 t.ha' boli vyznamne nizSie ako na nehnojenom

variante. V semenach kukurice sme zaznamenali najvys-
Siu bioakumulaciu N a P, kym v listoch zase Ca, Mg a Ni.
NizSia bioakumulacia Ca v semenach kukurice bola ziste-
na po aplikacii oboch davok biouhlia. Vyznamna bioaku-
mulacia Ni bola pozorovana v korenoch kukurice a to vo
variante, kde bolo biouhlie aplikované v davke 10 t.ha".

Biouhlie sa méze pouzivat na zlepSenie pddnej reakcie,
najma kyslych pod. Z hladiska dostato¢nej a zdraviu ne-
zavadnej produkcie pestovanych plodin je velmi dolezité
poznat poziadavky rastlin na ziviny. Z tohto dévodu ak
ma byt biouhlie aplikované do pédy ako cenny zdroj Zivin
musi sa zvySena pozornost venovat obsahu makro a mik-
rozivin v samotnom biouhli, pretoze ich obsah méze byt
znacne nevyvazeny. Na zaklade ziskanych vysledkov na-
vrhujeme, aby sa do pddy pouzivalo biouhlie spolu s dal-
8imi Zivinami. Davky ostatnych Zivin pridavané do pody
by mali zohfadfovat poziadavky jednotlivych rastlin, pri-
¢om sa musi pocitat' aj so zZivinami uvolnenymi z biouhlia
v nasledujucich rokoch. Kolko zivin sa uvoltiuje z biouhlia
v jednotlivych rokoch po jeho aplikacii do pody je otazkou,
ktorou je potrebné sa eSte dékladne zaoberat.
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Stimulaény ucinok humatov
vo vyzive kukurice siatej

Lydia Koroncziova, Ladislav Varga,
Tomas Losak

The aim of a 2-years plant nutrition experiment was to
study the effect of different forms of nitrogen doses on
yield and selected parameters of corn, variety DKC 4608.
In particular, the effect of Glucohumates™ fertilizers and
their effect on reception and utilization of applied doses
of nutrients. Small plot experiment with corn was set
up in the area near Kaplna, SW Slovakia. The trial was
designed with seven treatments in four replications. The
highest yield of grain in 2014 (11.08 t.ha) was reached
at treatment 4, where the dose of applied nitrogen was
130 kg.ha' N. The relative yield increase compared to
unfertilized control (treatment 1) represented 158.9%.
The lowest yield of corn grain (6.97 t.ha') was recorded
at unfertilized control treatment. The application of micro
granulated fertilizer Microstart G10 positive effected the
crop development in the early stages of its growth. Deficit
of N was recorded in the second half of the vegetation. The
yield (8.98 t.ha') was affected by this nitrogen deficit. The
relative yield increase of corn grain was 28.8%, compared
to unfertilized control treatment. The highest yield of corn
grain in 2015 (7.8 tha') was reached at treatment 3,
where the dose of nitrogen was 143.5 kg.ha''. The relative
yield increase (treatment 1) was 268.9%, compared to
unfertilized control treatment. The lowest yield of corn
grain (2.9 tha') was recorded at unfertilized control
treatment. The application of micro granulated fertilizer
Microstart G10 had positive effect also in year 2015. The
relative yield of corn grain increased by 16.2%, compared
to unfertilized control treatment.

corn, nutrition, fertilizers, yield

Kukurica siata (Zea mays) v porovnani s ostatnymi polno-
hospodarskymi plodinami vykazuje urcité odliSnosti v po-
ziadavkach na hnojenie. Tato skuto€nost je spOsobena
faktom, Ze na rozdiel od vacsiny u nas pestovanych plodin
s fotosyntetickym cyklom C3 (Calvinov cyklus), kukurica
patri do skupiny s cyklom C4 (Hatch-Slackov cyklus).
Kukurica dobre vyuziva slne¢nu energiu, ¢o je spojené
s rozdielnou cestou asimilacie oxidu uhli¢itého a lepSieho
vyuzitia prijatych zZivin. Prave tato metabolicka odlinost ju
zaraduje medzi plodiny s vy$Simi narokmi na teplo, inten-
zitu slne€ného Ziarenia, ale aj na pédy s dobrou zasobou
zivin. Splnenim tychto pestovatel'skych podmienok sa vy-
tvaraju predpoklady pre efektivnhe vyuzitie prijatych zivin
pre tvorbu urody (3). Cielom prispevku je zhodnotenie
vplyvu kombinacie NP hnojiva a mocoviny s hnojivami na
baze glukohumatov na vysku dosiahnutej urody kukurice
siatej na zrno — hybrid DKC 4608.

Material a metody

Maloparcelovy pokus s kukuricou siatou, hybrid DKC
4608, bol zalozeny na stredne tazkej pdde v lokalite

Kaplna. Ide o vefmi suchy, velmi teply, nizinny region.
Pokus s kukuricou siatou mal 7 variantov a Stvornasob-
né opakovanie. Predplodinou bola repka ozimna (Brassi-
ca napus L.). Priprava pddy bola vykonana konvencne.
Parcela bola na jesen zorana a na jar rozrobena pomo-
cou kompaktora. Sejbu bola realizovana 1. aprila v roku
2014 a 4. aprila v roku 2015 8-riadkovou sejackou Mo-
nosem, ktorou bol zaroven aplikovany aj mikrogranulat
Microstart G10 (5 : 13 : 5). Mocovinu bola aplikovana pri
ple€kovani. Zostavenych bolo 7 variantov, pricom vyme-
ra jedného variantu predstavovala 900 m? a kazdy variant
mal 4 opakovania. Aplikacia pesticidov a listovych hnojiv
bola vykonana postrekovacom NAPA mamut so zaberom
18 m. Pokusné plochy boli po€as vegetacie proti burinam,
chorobam a Skodcom oSetrované jednotnym spésobom.
V tabulke 6 su uvedené terminy hlavnych agrotechnickych
zasahov.

Hnojivo Microstart G10 sa aplikovalo pod péatu. PouZilo
sa pri zakladnom hnojeni v davke 30 kg.ha™' (varianty 3
az 7), v kombinacii s hnojivom POLIDAP NP(S) (18:46:5)
na variantoch 3 a 4. Na zakladné hnojenie na variante 2
bolo aplikované hnojivo POLIDAP v davke 150 kg.ha™
a na variante 4 kombinacia Microstart G10 v davke 30 kg.
ha' s % davkou hnojiva POLIDAP (75 kg.ha™'). Prihnoje-
nie kukurice po€as vegetatného obdobia sa uskutocnilo
pri pleCkovani. Varianty 2 az 6 boli vyhnojené mocovinou
(46 % N) v davke 250 kg.ha'. Varianty 1 a 7 sa ople¢-
kovali, ale dusik sa neaplikoval. Na variant 6 sa v Stadiu
Siestich listov aplikovalo foliarne hnojivo Rizoflower L7
(NP + mikroelementy + glukohuminova zlozka) v dav-
ke 3 kg.ha'. Na variant 7 bol aplikovany mikrogranulat
Microstart G10 v davke 30 kg.ha™'.

Pri kukurici siatej v den hnojenia (ple¢kovania) bolo
odobratych 30 rastlin rastuce v rade za sebou. Odber sa
uskutoCnil z kazdého variantu a opakovania. Zistila sa
hmotnost vytvorenej susiny nadzemnej fytomasy a stano-
vili sa obsahy makroelementov N, P, K, Ca Mg, S a mikro-
elementov Zn, Fe, Mn, Cu. Vo faze technologickej zrelosti
BBCH 82 sa porast kukurice na zrno pokosil kombajnom
Class 580, adaptér Oros E 750 so Sirkou zacej listy 6 riad-
kov. Vegetativha a generativna hmota sa zvazila, zrna
sa nasledne precistili. Odpad sa pripocital k vegetativnej
hmote a vyjadrila sa reédlna generativna a vegetativna uro-
da. V zrne kukurice sa stanovili obsahy N, P, K, Ca, Mg,
S, a obsah susiny, a HTZ. Schéma aplikovanych druhov
hnojiv je uvedena v tabulke 3 a schéma pouzitych davok
hnojiv a €istych Zivin v tabufke 4 a 5.

Z agrochemickych analyz vyplyva (tabulka 1), Ze pokus-
né stanovisko v r. 2014 malo v hibke 0 — 0,3 m neutral-
nu pddnu reakciu a stredny obsah humusu. Analyzovana
pbdna vzorka mala nizku zasobu N_, P, S, Zn, Fe a Mn.
Obsah pristupného K, Ca a Cu bol dobry. Zisteny obsah
Mg v podnej vzorke bol velmi vysoky. V hibke 0,3 — 0,6 m
mala péda neutralnu pdédnu reakciu a stredny obsah hu-
musu. Obsah P, S, Zn, Fe a Mn bol nizky. Obsah K bol
vyhovujuci a obsah Ca a Cu dobry. Obsah Mg bol velmi
vysoky.

Z agrochemickych analyz vyplyva (tabulka 2), Ze pokus-
né stanovisko v roku 2015 malo v hibke 0 — 0,3 m neutral-
nu pddnu reakciu a stredny obsah humusu. Analyzovana
pédna vzorka mala stredni zasobu anorganickeho N_,
Ca, S, Zn, Fe, Cu. Obsah pristupného K bol dobry. Obsah
Mn bol nizky. Zisteny obsah Mg v pddnej vzorke bol velmi
vysoky. V hibke 0,3 — 0,6 m mala pdéda neutralnu pddnu
reakciu a stredny humusu. Obsah N_, Ca, S, Zn, Fe bol
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Tabulka 1: Agrochemicky rozbor pddy pred zalozenim pokusu (rok 2014)
Table 1: Agrochemical soil analysis before setting the experiment (year 2014)

Druh rozboru pody (1)

Obsah Zivin (mg.kg") v hibke 0 — 0,3 m (2)

Obsah Zivin (mg.kg") v hibke 0,3 — 0,6 m (3)

N, — anorganicky dusik = N-NH,"a N-NO; (4)

£l

8,2 — nizky (16)

10,6 — stredny

P — pristupny (Mehlich Ill — koroimetricky) (5)

46,3 — nizky

32,5 — nizky

K — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (6)

222,5 — dobry (17)

175,0 — vyhovujuci (21)

Mg — pristupny (Mehlich Il — AAS) (7)

438,2 — velmi vysoky (18)

422,9 — velmi vysoky

Ca — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (8) 4 740 — dobry 3 330 — dobry
S — v roztoku octanu amoénneho (9) 15,0 — nizky 12,5 — nizky
Zn — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (10) 0,93 — nizky 0,91 — nizky
Fe — pristupné (Mehlich Il — plamenova fotometria) (11) 5,21 — nizky 4,42 — nizky
Mn—pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (12) 2,86 — nizky 3,32 — nizky
Cu—pristupna (Mehlich Ill — plameriova fotometria) (13) 1,75 — dobry 1,98 — dobry

pH/KCI (0,2 mol.dm™ KCI) (14)

7,12 — neutralne (19)

7,06 — neutralne

Obsah humusu v % (15)

2,60 — stredny (20)

2,56 — stredny

(1) type of soil analysis, (2) content of available nutrients (mg.kg™”) in depth 0 — 0.3 m, (3) content of available nutrients (mg.kg”) in depth 0.3-0.6 m (4)N_ =

.in = Mineral nitrogen, colorimetry, (5) P —available (Mehlich Ill — colorimetry), (6) K — available (Mehlich Ill — flame photometry), (7) Mg — available (Mehlich
Il = AAS), (8) Ca — available (Mehlich Il — flame photometry), (9) S — in in ammonium acetate solution, (10) Zn — available (Mehlich Ill — flame photometry),
(11) Fe — available (Mehlich Ill — flame photometry), (12) Mn — available (Mehlich Il — flame photometry), (13) Cu — available (Mehlich Il — flame photometry),
(14) exchangable soil reaction, (15) content of humus in %, (16) low, (17) good, (18) very high, (19) neutral, (20) medium, (21) satisfying

Tabulka 2: Agrochemicky rozbor pddy pred zaloZzenim pokusu (rok 2015)
Table 2: Agrochemical soil analysis before setting the experiment (year 2015)

Druh rozboru pédy (1)

Obsah Zivin (mg.kg™) v hibke 0 — 0,3 m (2)

Obsah Zivin (mg.kg™") v hibke 0,3 — 0,6 m (3)

N,, —anorganicky dusik = N-NH,"a N-NO; (4)

15,0 — stredny (16)

15,0 — stredny

P — pristupny (Mehlich 11l — koroimetricky) (5)

58,0 — vyhovujuci (17)

30,0 — nizky

K — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (6)

257,0 — dobry (18)

244,0 — dobry

Mg — pristupny (Mehlich Il — AAS) (7)

405,0 — velmi vysoky (19)

424,0 — velmi vysoky

Ca - pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (8)

2 320 — stredny

2 400 — stredny

S — v roztoku octanu amoénneho (9)

20,0 — stredny

37,5 — stredny

Zn — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (10) 2,1 — stredny 1,1 — stredny
Fe — pristupné (Mehlich Il — plameriova fotometria) (11) 13,5 — stredny 8,6 — stredny
Mn — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (12) 8,5 — nizky (20) 5,9 — nizky

Cu — pristupna (Mehlich Il — plameriova fotometria) (13) 2,4 — stredny 2,8 — vysoky

pH/KCI (0,2 mol.dm™ KCI) (14)

6,9 — neutralne (21)

6,8 — neutralne

Obsah humusu v % (15)

2,6 — stredny

2,1 — stredny

(1) type of soil analysis, (2) content of available nutrients (mg.kg™) in depth 0 — 0.3 m, (3) content of available nutrients (mg.kg™') in depth 0.3 -0.6 m (4) N_ =
N_., = mineral nitrogen, colorimetry, (5) P — available (Mehlich Ill — colorimetry), (6) K — available (Mehlich Il — flame photometry), (7) Mg — available (Mehlich
Il — AAS), (8) Ca — available (Mehlich Il — flame photometry), (9) S — in in ammonium acetate solution, (10) Zn — available (Mehlich Il — flame photometry),
(11) Fe — available (Mehlich Ill — flame photometry), (12) Mn — available (Mehlich Il — flame photometry), (13) Cu — available (Mehlich Il — flame photometry),

(14) exchangable soil reaction, (15) content of humus in %, (16) medium, (17) satisfying, (18) good, (19) very high, (20) low, (21) neutral

Taburlka 3: Aplikované druhy hnojiv vo variantoch hnojenia

Table 3: Fertilizers applied at treatments of fertilization

Variant (1) Aplikované hnojiva (2)
zakladné hnojenie (3) produkéné hnojenie (4)
1 - -
2 POLIDAP mocovina (5)
3 POLIDAP + G10 mocovina
4 2 POLIDAP + G10 mocovina
5 Microstart G10 mocovina
6 Microstart G10 mocovina + Rizoflower L7
7 Microstart G10 -

(1) treatment, (2) applied fertilizers, (3) basic fertilization, (4) productive fertilization, (5) urea
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Tabulka 4: Davky pouZzitych hnojiv v pokuse s kukuricou siatou
Table 4: Doses of used fertilizers in experiment with corn

Variant (1) Davka hnojiva (2)
Microstart G10 (kg.ha™') Polidap (kg.ha™') mocovina (3) (kg.ha") Rizoflower L7 (kg.ha)
1 0 0 0 0
2 0 150 250 0
3 30 150 250 0
4 30 75 250 0
5 30 0 250 0
6 30 0 250 3
7 30 0 0 0
(1) treatment, (2) dosage of fertilizers, (3) urea
Tabulka 5: Davky cCistych Zivin v kg.ha v pokuse s kukuricou siatou
Table 5: Doses of nutrients (in kg.ha™) in experiment with corn
Variant (1) Davky Zivin v kg.ha™ (2)
N P K
1 0 0 0
2 142 30,36 0
3 143,5 32,08 1,25
4 130 15,18 1,25
5 116,5 1,72 1,25
6 116,74 2,01 1,25
7 1,5 1,72 1,25

(1) treatment, (2) dose of nutriment in kg.ha"'

Tabulka 6: Terminy hlavnych agrotechnickych zasahov
Table 6: The dates of main agrotechnical interventions

Agrotechnicka operacia (1) Pestovatelsky rok 2014 (5) Pestovatelsky rok 2015 (6)
ZalozZenie pokusu (2) 01.04.2014 04.04. 2015

BBCH 13 20.05.2014 11.05.2015
Hnojenie (3)

BBCH 16 25.05.2014 17.05. 2015
Zber (4) BBCH 82 05.11.2014 07.11. 2015

(1) agrotechnical operation, (2) setting the experiment, (3) fertilization, (4) harvest, (5) year 2014, (6) year 2015

stredny. Obsah P a Mn bol nizky. Obsah K dobry a obsah
Mg velmi vysoky.

Vyber spravneho hybridu kukurice patri medzi najddle-
zitejSie pestovatelské opatrenia. Pri rozhodovani je do-
lezité zohladnit predovSetkym ucel pestovania, vyrobnu
oblast, teplotné a pddne podmienky stanovista, agrotech-
niku, vybavenie pofnohospodarskeho podniku prislusnou
technikou (2). Hybrid DKC 4608 od spolo¢nosti Dekalb je
stredne skory a stredne vysoky hybrid s €islom FAO 380.
Odporucany vysevok daného hybridu sa pohybuje v roz-
medzi od 65 do 72 tisic jedincov na hektar. Suchovzdorny
hybrid s vysokym urodovym potencialom je uréeny do ku-
kuri¢nej, pripadne repnej vyrobnej oblasti. Vyznacuje sa
stabilitou v ramci réznych ro¢nikov, je odolny voci listovym
chorobam a prisusku (12).

Vysledky a diskusia

Priebeh poveternostnych podmienok v roku 2014 bol pre
rast a vyvin kukurice siatej optimalny. Sejba sa realizovala
v€as a rozdelenie zrazok bolo priaznivé. Sejba sa usku-
tocnila v prvej dekade aprila, takZze bola splnena zakladna
poziadavka kukurice, ktora ako teplomilna plodina vy-
zaduje minimalnu teplotu pri kli€¢eni 6 °C (10). Hlavnym

predpokladom uspedného prekonania suchého obdobia
pri pestovani kukurice je jej rovhomerné vzchadzanie,
rychle zapojenie porastu a vytvorenie dostato¢ného ob-
jemu korenov. Kukurica, hlavne neskorsie hybridy, vytva-
raju mohutny korefiovy systém, o umozruje vyuzivanie
vody i Zivin z hlbSich vrstiev pddy. Na vytvorenie poZa-
dovanej korerovej sustavy kukurice, ktora uz v zaciato¢-
nych Stadiach rastu v najvacSej miere vplyva na uspes-
nost celkovej technoldgie pestovania ma optimalizovanie
fosfatového rezimu v péde vyrazny vplyv. ZvySené naro-
ky na vlahu ma kukurica priblizne do polovice jula, kym
si nevybuduje dostatocne mohutnu, hiboko siahajicu ko-
reflovu sustavu. Podla Masnicu a Mazura (9) by mal byt
uhrn zrazok pocas vegetacie minimalne 300 mm a ro¢ny
uhrn by mal presahovat 500 mm. DéleZité je najma ich
rozdelenie, vzhladom na kritické obdobie rastu a vyvinu
kukurice, a to predovSetkym v generativnej faze (9). Hnat
(6) uvadza skutocnost, Zze pre kukuricu je SkodlivejSi ne-
dostatok zrazok, najma v obdobi kvitnutia a formovania
generativnych organov, ako jej nadbytok. Blaha (1) po-
vazuje sucho za limitujlci stresor pre rastliny. Statistické
vyhodnotenie Urod zrna kukurice siatej v pokusnom roku
je uvedena v tabulke 7.
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Tabulka 7: Dosiahnuté urody zrna kukurice siatej v pokusnom roku 2014

Table 7: Reached yields od corn grain in experimental year 2014

Variant (1) Uroda v t.ha' (2)
2014 relativne % (3)

1 6,97 a 100,00 -
2 10,55 cd 151,4 100,00
3 11,03 e 158,2 104,55
4 11,08 e 158,9 105,02
5 9,990 ¢ 143,3 94,70
6 10,28 ¢ 147,5 97,44
7 8,980 b 128,8 -
LSD +/- 0,62 - - -

(1) treatment, (2) yield (t.ha™), (3) relatively %

Averages indicated by different letters are statistically significantly different on the significance level of o < 0.05 (small letters)

Tabulka 8: Dosiahnuté urody zrna kukurice siatej v pokusnom roku 2015

Table 8: Reached yields od corn grain in experimental year 2015
Variant (1) Uroda v t.ha' (2)

2015 relativne % (3)

1 29a 100,00 -
2 6,7d 231,0 100,00
3 78¢e 268,9 116,4
4 7,77 e 267,9 115,9
5 6,07 c 209,3 209,3
6 6,8d 234,5 234,5
7 3,37b 116,2 -
LSD +/- 0,28 - - -

(1) treatment, (2) yield (t.ha™), (3) relatively %

Averages indicated by different letters are statistically significantly different on the significance level of o <0.05 (small letters)

Uspesdnost pestovania plodin je v Gzkom prepojeni
s Urovnou vyzivy, ktora musi byt synchronizovana so zdroj-
mi Zivin z pddnej zasoby a hnojiv (5). Dosiahnuta uroda
zrna kukurice siatej, hybrid DKC 4608 sa na sledovanych
variantoch vyzivy v pestovatelskom roku 2014 pohybova-
la v rozpati od 6,97 t.ha' (variant 1 — kontrolny variant)
po 11,08 t.ha' (variant 4). Dosiahnuta priemerna uroda
zrna kukurice predstavuje v priemere za vSetky sledované
varianty vyZivy 9,78 t.ha'. Statisticky preukazne najnizsia
uroda zrna kukurice vo vyzivarskom pokuse v roku 2014
bola dosiahnutd na kontrolnom, nehnojenom variante 1
(6,97 t.ha"). Mineralne hnojenie (Polidap + Moc¢ovina) na
variante 2 Statisticky preukazne zvysilo urodu zrna v po-
rovnani s nehnojenym variantom 1. Spolo¢na aplikacia
Polidap-u (NP hnojivo) s glukohumatom (Microstart G10)
sa prejavila pozitivhe na dosiahnutej vySke urody zrna ku-
kurice. Spolo¢nou aplikaciou mineralnej NP vyzivy s glu-
kohumatmi sa dosiahlo Statisticky preukazné zvySenie
urody o 4,5 % (Variant 3). Na variante 4 bola dosiahnuta
najvysSia uroda zrna kukurice zo vSetkych sledovanych
pokusnych variantov, hoci toto zvySenie urody nebolo
Statisticky preukazné v porovnani s variantom 3 (Polidap
+ Microstart G10 + Mocovina). Na variante 4 bola davka
Poliap-u znizena o %2 a mikrogranulat Microstart G10 bol
aplikovany pod patu v odporuc¢anej davke 30 kg.ha'. Na
tomto variante bolo zaznamenané S$tatisticky preukazné
zvySenie urody o takmer 5,0 % v porovnani s variantom
2. Solo aplikacia glukohumatov vo forme Microstartu G10
pri zakladnom hnojeni kukurice na variante 7 spdsobila

Statisticky preukazné zvySenie urody zrna v porovna-
ni s kontrolnym variantom o 2,01 t.ha”', ¢o v relativnom
percentualnom vyjadreni €ini narast o 28,8 %. Kukurica
na variante 7 bola vplyvom nedostatku dusika v porovnani
vSeobecne znamy poznatok, Ze nedostatok Zivin sa na
rastlinach prejavuje v znizeni dynamiky narastu nadzem-
nej aj podzemnej fytomasy (4). Na variante 5 s aplikova-
nou zakladnou vyzZivou prostrednictvom hnojiva Microstart
G10 v kombinacii s prihnojovacou davkou mocoviny bola
zaznamenana Uroda 9,98 t.ha', ¢o predstavuje narast
o 1,01 tha”', teda zvySenie o 11,3 % v porovnani s va-
riantom 7 (aplikacia len Microstart G10). Dosiahnuté zvy-
Senie Urody bolo Statisticky preukazné a potvrdzuje ne-
vyhnutnost' aplikacie dusikatych hnojiv v spravnom case
a potrebnom mnozstve. Priaznivy stimulacny efekt apli-
kovanych glukohumatov pri zakladnom hnojeni kukurice
v kombinacii s prihnojovacou davkou mocoviny (variant
5) pocas vegetacie sposobil zvySenie urody o 3,01 t.ha™
v porovnani s nehnojenou kontrolou, ¢o v relativnom per-
centualnom vyjadreni €ini narast o 43,2 %. Takmer iden-
tické navySenie urody (o 3,37 t.ha™) bolo zaznamenané
aj na variante 6, kde sa okrem zakladnej vyzivy realizo-
vanej hnojivom Microstart G10 a prihnojovacej davky mo-
Coviny aplikovalo aj listové hnojivo Rizoflower L7 v davke
3 kg.ha'. Aplikacia glukohumatov v kvapalnej forme (Ri-
zoflower L7) mala priaznivy, hoci Statisticky nepreukazny,
vplyv na zvySenie urody zrna o 2,9 % v porovnani s va-
riantom 5, na ktory sa neaplikoval glukohumat.
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Tabulka 9: Sledované parametre zrna kukurice siatej
Table 9: Monitored parametres of corn grain

Variant (1) HTZ (9) (2) Rel. % (3) HTZ (g) Rel. %
rok 2014 - rok 2015 -
| 369,5a 100,0 2478 a 100,0
2N 389,8 b 105,5 272,0 bc 109,7
S eV 394,8 bc 106,8 2912e 117,5
4 10+ 112 NP + mosovina 390,3 bc 105,6 284,1 de 114,6
Bae e 3989 ¢ 107,9 262,8b 106,0
6 ——— 396,4 bc 107,3 274,7 cd 110,8
[ 397,7 bc 107,6 282,2 cde 113,8
Hd, o +/-8,75 - +/-10,55 -

1) treatment, (2) thousand grain weight, (3) relatively %
(1 . (2) g9 ght, (3) y

Averages indicated by different letters are statistically significantly different on the significance level of o < 0.05 (small letters)

Pestovatelsky rok 2015 bol pre pestovanie kukurice sia-
tej menej priaznivy. Tato skutoCnost Uzko suvisela s ne-
priaznivym rozdelenim uhrnu zraZzok pocas vegeta¢ného
obdobia v terminoch, ktoré boli z hfadiska formovania uro-
dotvornych ukazovatelov najdoleZitejsie. Statistické vy-
hodnotenie Urod zrna kukurice siatej je uvedené v tabulke
8. Dosiahnuta uroda zrna kukurice sa pohybovala v rozpéa-
ti od 2,9 t.ha' (kontrolny variant 1) do 7,8 t.ha™' (kombino-
kukurice vo vyzivarskom pokuse v roku 2015 sa dosiahla
na kontrolnom variante 1 (2,9 t.ha™). Aplikacia mineralne-
ho NPK hnojiva na variante 2 Statisticky preukazne zvysSila
urodu zrna kukurice v porovnani s nehnojenym variantom
1 (o 3,8 t.ha'). Priaznivy stimula¢ny efekt spolo¢nej apli-
kacie NP hnojiva s Microstartom G10 sa prejavil pozitivne
na obidvoch kombinovanych variantoch (varianty 3 a 4).
Najvy8Siu urodu zrna kukurice bola v sledovanom roku
2015 zaznamenana na variante 3. Vplyvom kombinacie
NP hnojiva (Polidap) aplikovaného v davke 150 kg.ha™
spolu s mikrogranulatom Microstart G10 v davke 30 kg.
ha' na variante 3 sa Uroda zrna kukurice, v porovnani
s variantom 2 $tatisticky preukazne zvysila o 1,1 t.ha™, ¢o
v relativnom percentualnom vyjadreni predstavuje narast
0 16,4 %. V poradi druhd najvysSia uroda zrna kukurice
bola zistend na kombinovanom variante 4, kde sa dav-
ka NP hnojiva znizila o 2 a mikrogranulat Microstart G10
sa aplikoval pod patu v davke 30 kg.ha'. ZvySenie Uro-
dy zrna kukurice predstavuje v percentualnom vyjadreni
narast o 15,9 % v porovnani s vyzZivarskym variantom so
samostatne aplikovanym NP hnojenim (variant 2). Sélo
aplikacia glukohumatov vo forme Microstartu G10 pri za-
kladnom hnojeni na variante 7 spdsobila Statisticky preu-
kazné zvySenie Urody v porovnani s kontrolnym variantom
0 0,47 t.ha”, o v relativnom percentualnom vyjadreni €ini
narast o 16,2 %. Aplikacia dusika pri pleCkovani v kom-
binacii so zakladnym hnojenim realizovanym hnojivom
Microstart G10 (variant 5) vyrazne zvysSila Urodu zrna v po-
rovnani so solo aplikaciou Microstartu G10 o 2,7 t.ha™.
Na variante 6 sa k aplikovanej zakladnej vyzive (Microstart
G10) v Stadiu 6-7 listov BBCH 16-17 aplikovalo okrem
prihnojenia mocovinou aj listové hnojivo Rizoflower L7
v odporucéanej davke 3 kg.ha'. V porovnani s variantom
5, kde bolo zakladné hnojenie a prihnojenie moc€ovinou
identické, sa vplyvom aplikacie Rizofloweru v roku 2015
Statisticky preukazne zvySila uroda zrna 0,73 t.ha™, ¢o
v relativnom percentualnom vyjadreni predstavuje zvysSe-
nie o 12,0 %. Uginok listovej aplikacie glukohumatov for-

mou Rizofloweru L7 sa v suchom roku 2015 prejavil naj-
vyraznejSie. Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno
poukazat’ na vyrazny vplyv zrazkovych pomerov v priebe-
hu vegetacného obdobia kukurice pri hodnoteni G€innosti
listového hnojiva s obsahom glukohumatov.

Vplyv variantov vyzivy na dosiahnutu hmotnost’ tisic
zfn (HTZ) kukurice siatej na zrno
Dosiahnuté hodnoty hmotnosti tisic zfn (HTZ) kukurice
siatej v pestovatelskych rokoch 2014 a 2015 su uvede-
né v tabulke 9. Hmotnost tisic zfn méze byt ovplyvnena
viacerymi faktormi, predovSetkym vSak priebehom poca-
sia a efektivnymi teplotami vyuzitelnymi pre rast kukurice,
ktoré ovplyviuju nielen fotosynteticku aktivitu rastliny, ale
aj distribuciu asimilatov medzi vegetativnymi ¢astami rast-
lin a zrnom (7). V roku 2014 bolo pocasie aj rozdelenie
uhrnu zrazok pre kukuricu priaznivé, ¢o sa odrazilo aj vo
kontrolnom nehnojenom variante. Machul a Ksiezak (8)
uvadzaju, ze hnojenie dusikom ma signifikantny vplyv na
narast HTZ, ¢o sa potvrdilo aj v naSom overovani. Hod-
notiac dosiahnuté vysledky v roku 2014 mézeme konsta-
tovat, Ze na v8etkych sledovanych variantoch vyzivy bolo
zaznamenané Statisticky preukazné zvySenie priemernej
hmotnosti tisic zfn v porovnani s kontrolnym variantom 1.
Hodnota HTZ na nehnojenom variante bola 369,5 g. Na
hnojenych variantoch sa hodnoty pohybovali od 389,8 g
(variant 2) do 398,9 g (variant 5).

V roku 2015 sa dosiahli nizSie hodnoty HTZ, ktoré boli
zapri¢inené nepriaznivym priebehom pocasia pocas ve-
getacného obdobia kukurice.

Zaver

Pestované plodiny sa vyznacuju urcitym urodovym poten-
cialom, teda vySkou urody, ktord su schopné priniest, ak su
splnené vsetky ich poziadavky, vratane podmienok pros-
tredia. V realnych podmienkach sa stava, ze aj pri vyborne
zvladnutej agrotechnike su urody plodin znaéne kolisavé.
Pocas vegetacného obdobia sa objavuju periddy znaCne
vzdialené od optima, kedy sa v rastline indukuje stres bud’
priamo alebo nepriamo. Vo vSeobecnosti je mozné oca-
kavat prejavenie vyraznejsSieho pozitivneho efektu hnojiv
so stimulaénym ucinkom v menej priaznivych rokoch (11).
Pestovatel'sky rok 2014 mézno charakterizovat ako rela-
tivne priaznivy, nakolko urody plodin boli nadpriemerné
na vacésine pestovatelského Uzemia Slovenska. Niektoré

Agrochémia 2 /2018

35



agrochemistry

lokality boli ovplyvnené nestalym poc¢asim a nevyrovnany-
mi zrazkami. V lokalite, kde bol zaloZzeny poloprevadzkovy
pokus s kukuricou siatou bolo rozlozenie zrazok takmer
optimalne a teploty primerané, ¢o sa odrazilo aj na vyske
dosiahnutych Urod hnojenych variantov.

Najvyssia Uroda zrna kukurice siatej 11,08 t.ha' bola
dosiahnuta na variante 4, kde bola pouzita "2 davka
Polidapu s mikrogranulatom Microstart G10 v davke
30 kg.ha' a mo&ovinou v davke 250 kg.ha"'. Uroda zrna
11,03 t.ha"' bola zaznamenana na variante 3, kde bola apli-
kovana najvyssia davka dusika (143,5 kg.ha' N) v kombi-
nacii s Microstartom G10. Na variante 2 (142 kg.ha' N)
bola dosiahnuté uroda 10,55 t.ha". Variant 2 bol hnojeny
bez pouzitia glukohumatov. Pri porovnani variantov 2, 3
a 4 mdézno konstatovat, ze kombinacia mineralneho hno-
jenia s glukohumatmi (variant 3 a 4) ma pozitivny vplyv na
urodu zrna kukurice siatej, pretoze v obidvoch pripadoch
bolo zistené zvySenie urody zrna. ZvySenie urod bolo
v ro¢niku 2014 Statisticky preukazné a predstavuje 5,02 %
(variant 4) a 4,55 % (variant 3) v porovnani s variantom
2. Na variant 5 a 6 sa aplikovalo zhodne 116,5 kg.ha™
dusika. Rozdiel bol v pouziti listového hnojiva na varian-
te 6 v BBCH 16. Aplikacia hnojiva na baze glukohumatov
Rizoflower L7 sa prejavila zvySenim urody v porovnani
s variantom 5 o 3,8 %. Variant 1 bol nehnojeny, kontrolny.
Dosiahnuta Uroda zrna kukurice 6,97 t.ha™' bola $tatisticky
zakladného hnojenia, Microstart G10 v odporucanej davke
30 kg.ha' (1,5 kg.ha' N). Uroda zrna kukurice bola na va-
riante 7 Statisticky preukazne vysSia v porovnani s varian-
tom 1 0 2,01 t.ha”', ¢o predstavuje takmer 29 %.

Pestovatelsky rok 2015 bol v sledovanej pokusnej loka-
lite pre kukuricu siatu nepriaznivy, o sa odrazilo na vyske
dosiahnutej urody v jednotlivych variantov, ako aj vyraz-
ne nizSej hodnote HTZ. Dosiahnuta Uroda v uvedenom
roku predstavovala za vSetky varianty priemernu urodu
5,89 t.ha'. Tento vysledok suvisi s nepriaznivym rozde-
lenim zrazok poc€as vegetacie. Celkovy uhrn zrazok sa
v pokusnej lokalite pohyboval na urovni 554 mm a suma
zrazok za vegetacné obdobie bola 365 mm. Napriek tymto
hodnotam, ktoré sa povazuju za vyhovujuce boli v mesia-
coch jun a jul zaznamenané vyrazné deficity zrazok, a to
66,6 mm v porovnani s dlhodobym normalom. NajvysSia
uroda zrna kukurice (7,8 t.ha™) bola zistené v sledovanom
roku 2015 na variante 3 (NP hnojivo s Microstartom G10).
Vplyvom kombinacie mineralneho NP hnojiva (Polidap)
aplikovaného v spolu s glukohuméatom Microstart G10 na
variante 3 sa Uroda zrna kukurice, v porovnani s variantom
2, Statisticky preukazne zvysila o 16,4 %. Druha najvysSia
uroda zrna kukurice bola dosiahnutéd na kombinovanom
variante 4 (1/2 NP + Microstart G10), kde zvySenie Urody
zrna kukurice predstavovalo, v percentualnom vyjadreni,
narast o0 15,9 % v porovnani so samotne aplikovanym NP
hnojenim (variant 2). Na variante 6 sa k aplikovanej zak-
ladnej vyzive (Microstart G10) v $tadiu 6-7 listov BBCH
16—17 aplikovalo okrem prihnojenia mocovinou aj listo-
vé hnojivo Rizoflower L7 v odporu¢anej davke 3 kg.ha.
V porovnani s variantom 5, kde bolo zakladné hnojenie
a prihnojenie moCovinou identické, sa vplyvom aplikacie
Rizofloweru v roku 2015 Statisticky preukazne zvysila uro-
da zrna o 12,0 %. Uginok listovej aplikacie glukohumatov
formou Rizofloweru L7 sa v suchom roku 2015 prejavil naj-
vyraznejSie. NajvyraznejSie zvySenie urody zrna kukurice
vplyvom aplikacie listovej vyzive v podobe Rizofloweru L7
bolo dosiahnuté prave v najsuch§om roku 2015.
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Vermikompostovanie,
vermikompost a pouzitie
vermikompostu samostaine
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vermicompost and the use
of vermicompost alone
and together with mineral
N fertilizers
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Peter Salamun

Polnohospodarstvo vyrazne prispelo k rozvoju ludstva,
k rozvoju civilizacii. Napriek tomu, Ze v sebe integruje
poznatky stovak az tisicok generacii, vd¢sina obyvatelstva
sucasnej Eurépy ma minimum poznatkov z tohto odvetvia.
Naopak, stucasna stredna a mlada generacia eurépanoy,
vdaka internetu disponuje mnohymi informaciami z oblasti
pestovania rastlin, ktoré sa v8ak neopieraju o vedecké
a Castokrat ani o empirické poznatky. V laickej verejnosti
su udomacnené informacie o ,len“ pozitivnom vplyve
hospodarskych (organickych) hnojiv na pédu a rastliny.
AvS8ak hospodarske hnojiva, vratane vermikompostov,
tak ako vsetko s ¢im naréba clovek, mézu mat pozitivny
i negativny vplyv na pédu, rastlinu, na zZivotné prostredie.

Cielom predkladaného prispevku je predostriet’ Citatelom
najnovsie poznatky z oblasti vyroby a pouZitia stale viac
a viac propagovaného hospodarskeho (organického)
hnojiva vermikompostu s upozornenim na vhodnost
pouzivat vermikompost spolu s mineralnym dusikatym
hnojivom.

1

vermikompost, mineralne hnojivai dusik

Vermikompostovanie je zhodnocovanie odpadovych pro-
duktov technolégiou chovu dazdoviek, naj¢astejSie rodu
Eisenia foetida, ktoré v zazivacom trakte natravené orga-
nické latky zmieSavaju s mineralnymi (s pédou) za vzniku
relativne vodostalych agregatov vylu¢ovanych vo forme
valekov (koprolitov) majucich pozitivny vplyv na fyzikal-
ne, chemické a biologické parametre pddy. Pri vermikom-
postovani dazdovky urychfuju mineralizéciu organickych
latok a konvertuju potravu na latku s vySSou nutricnou
hodnotou a stupfiom humifikacie v porovnani s tradi¢nymi
metddami kompostovania (2).

Doba procesu vermikompostacie je asi tri mesiace
a priamo zavisi od Struktury pouzitych vstupnych materia-
lov (46, 5). Zrely vermikompost predstavuje Stvrtinu az tre-
tinu objemu pouzitého pévodného materialu a 30 — 40 %
jeho hmotnosti (79).

Vermikompost je vysledok biologického rozkladu a sta-
bilizacie organickej hmoty ziskany rozkladanim polno-
hospodarskeho, mestského a priemyselného odpadu
prostrednictvom chovu dazdoviek (64). Vermikompost, na
rozdiel od konven&ného kompostu, je produktom zrychle-
nej biooxidacie organickej hmoty za ucasti dazdoviek, bez
prechodu cez termickui fazu (7, 74), ¢o vSak plati iba vtedy,
ak su dazdovky vkladané priamo do Cerstvo pripravene;j
zmesi, bez jej predchadzajucej fermentacie. Naj¢astejsie
sa vsak uplatriuje technoldgia vyroby vermikompostu pri
ktorej su dazdovky vkladané uz do zmesi, ktora presla
fermentacnymi zmenami trvajucimi od 1 do 6 mesiacov
v zavislosti od pouzitych materidlov, ¢o je pokladané za
efektivnejsie.

V porovnani s beznymi kompostmi, vermikomposty zvac-
8a obsahuju vacsie mnozstva celkovych Zivin pri su¢asne
vacSom percentualnom zastupeni prijatelnych foriem. Vy-
znamny je i vysoky pocet mikroorganizmov a nezanedba-
tefna je i hladina regulatorov rastu (auxinov, giberelinov,
citokininov). V 1 kg vermikompostu sa zvy€ajne nachadza
2,75 mg GAS giberelinov, 1,05 mg IPA cytokininov, 3,8 mg
IAA auxinov. Jeden gram vermikompostu kolonizuje prie-
merne 180 milionov baktérii, 2,8 miliénov aktinomicét,
200 tisic hub. Obsah huminovych kyselin je 7,5 % a ob-
sah fulvokyselin je 3,5 %. Vo vermikompostoch je obsah
rastovych regulatorov 5- az 6-krat vyssi ako v klasickych
kompostoch (33).

Obsahy zivin v jednotlivych vermikompostoch (VK) sa li-
Sia. Priemerné obsahy Zivin vo VK uvadza tabulka 1. Plati,
Ze konec€ny obsah zivin je zavisly na poc¢iato€énom obsahu
Zivin v odpadovom materiali pouzitom pri kompostovani,
od stupna rozkladu fermentovanej hmoty a v neposled-
nom rade od dizky spracovavania vermikompostu dazdov-
kami. Kvalita vermikompostu je determinovana i hlienom
vylu€ovanym dazdovkami (75).

V pokusoch Garga et al. (17) sa vo vermikomposte
vzniknutom z polnohospodarskeho odpadu, po 100 drio-
vej inokulacii dazdovkami preukazne zvySil obsah dusika,
fosforu a draslika. Obsah N sa zvysil 4,89 krat, obsah P
1,43-krat a obsah K 4,24-krat. Na zvySovanie obsahu pri-
stupnych foriem Zivin, najma na obsah pristupného fosforu
vo vermikompostoch po naockovani dazdovkami pouka-
zali aj (43 a 63). ZvySenie obsahu pristupného fosforu sa
prisudzuje jednak priamemu pdsobeniu enzymov vyluco-
vanych dazdovkami a jednak nepriamo prostrednictvom
pritomnej mikroflory. ZvySovanie obsahu pristupného fos-
foru pri procese vermikompostovania mozno oznacit’ aj
za désledok vySSieho obsahu a aktivity fosfatazy, ktora je
vylu€ovana dazdovkami a baktériami (11). ZvySovanie ob-
sahu mobilného draslika vo vyslednom vermikomposte je
spOsobené pritomnostou mikroorganizmov, kedy organic-
ké kyseliny produkované mikroorganizmami transformuju
nepristupné formy draslika na pristupné (17).

Vermikomposty maju jemnu drobnohrudkovitu Strukturu,
su kypré (pérovité), dobre prevzdusnené, znizuju hutnost
pbédy, maju dobru schopnost' zadrziavat’ vodu, stabilizuju
pbdne agregaty a zlepSuje prijem zivin rastlinami (13).
V porovnani s konvenénym kompostom ma vermikompost
zvy€ajne jemnejSiu Strukturu, ktora poskytuje vacsie plo-
chy pre absorpciu a zadrZiavanie Zivin (24, 66). Ziviny vo
vermikomposte, N, P, K, Ca a Mg su v lahko dostupnych
formach pre rastliny (3, 13, 51).

Spracovanie klasického zahradného kompostu prostred-
nictvom dazdoviek (najma rodu Eudrilus eugeniae) moze
viest' k preukaznému zniZeniu obsahu tazkych kovov vo

Agrochémia 2 /2018

37



agrochemistry

Tabulka 1: Priemerné obsahy zivin vo vermikompostoch

Parameter Znacka Vermikompost (%)
Nagavallemma et al. (2004) Hernandez et al. (2010) Kovacik (2014)

Organicky uhlik C., 9,8-134 24 25-50
Dusik N 0,51 —1,61 1,6 1,0-3,0
Fosfor P 0,19 -1,02 0,014 02-1,2
Draslik K 0,15-0,73 0,21 0,7-3,2
Vapnik Ca 1,18-7,61 0,62 2,0-6,9
Horgik Mg 0,093 - 0,568 0,21 09-1,6
Sodik Na 0,058 — 0,158 0,08 -
Zinok Zn 0,0042 - 0,110 0,0076 -
Med Cu 0,0026 — 0,0048 0,0016 -
Zelezo Fe 0,2050 — 1,3313 0,0991 -
Mangan Mn 0,0105 — 0,2038 0,0141 -
Reakcia pH - 7,3 6,5-8,0

vyslednom vermikomposte, konkrétne kadmia (pokles
043,3-73,5 %), chromu (pokles 0 11,3 — 52,8 %), medi
(pokles 0 18,9 — 62,5 %), kobaltu (pokles 0 21,4 — 47,6 %),
zinku (pokles o 34,6 %) a niklu (pokles o0 19,9 — 49,6 %),
v porovnani s pévodnym pouzitym kompostom. Zistené
poklesy obsahu tazkych kovov viaceri autori odévodnili
ich naslednou kumulaciou v telach dazdoviek pocas pro-
cesu vermikompostacie (39, 68, 73, 76). Prinos tejto ku-
mulacie tazkych kovov telom dazdoviek je v§ak vyznamny
vtedy, pokial su dazdovky vyberané z vermikompostu a su
pouZité na inokulaciu v dalSej kompostovacej hromady, to
znamena, ze nie su aplikované spolu so vzniknutym ver-
mikompostom do p6ody.

V traviacom trakte zivocichov, vratane dazdoviek sa
nachadza viacero mikroorganizmov. Mikroorganizmy
v dazdovkach svojou enzymatickou aktivitou vytvaraju
symbiotické a synergické vztahy s dazdovkami, a tym
sa podielaju nielen na celkovej enzymatickej kapacite
vermikompostov, ale aj na zvySenom raste dazdoviek.
Ide hlavne o mikroorganizmy Entomoplasma somnilux
a Bacillus licheniformis, vratane kmenov Aeromonas,
Bacillus, Clostridium, Ferrimonas (21). NajpoCetnejSie
baktérie, ktoré sa nachadzaju vo vermikomposte patria
do troch hlavnych rodov, a to Pseudomonas (15 %), Ba-
cillus (57 %), Microbacterium (12 %), zvy$né patria do
rodov Acinetobacter (5 %), Chryseobacterium (3 %),
Arthrobacter, Pseudoxanthomonas, Stenotrophomonas,
Paenibacillus, Rhodococcus, Enterobacter, Rheinheime-
ra a Cellulomonas. Pritomné mikroorganizmy pdsobia
na rast rastlin jednak priamo, prostrednictvom produk-
cie rastovych stimulaénych hormoénov a enzymov akymi
su kyselina indol-3-octova (IAA — indole-3-acetic acid);
1-aminocyclopropan-1-karboxylatdeaminaza (ACC dea-
minaza); ,fosfore€nany rozpustajiuci enzym® (phosphate-
-solubilizing enzyme — ,fosfatdza“) a jednak nepriamo,
produkciou Sirokého spektra antimykotickych metabo-
litov, hydrolytickych enzymov a sideroférov (16, 53).
Dalsie z enzymov, ktoré sa hojne nachadzaju vo vermi-
komposte su amylazy, lipazy, celulazy a chitinazy, ktoré
sa podielaju na rozkladani organickej hmoty a na spri-
stupriovani imobilnych zivin (23). Baktérie rodov Pseudo-
monas, Bacillus, Streptomyces, Azospirillum, Azoarcus,
Azotobacter, Burkholderia, Cyanobacteria, Herbaspirillum
a Chryseobacterium su zname ako vyznamni producenti
rastlinnych rastovych stimulatorov (42, 61, 54).

Vermikompost je vyznamnym zdrojom humusu, humino-
vym Kyselin, ktoré priaznivo pésobia na parametre pédy
a urodu rastlin. Huminové kyseliny a fulvokyseliny obsiah-
nuté vo vermikomposte umoznuju rastlinam lepSie vyuZzit
ziviny z pody prostrednictvom stimulacie rastu korenov,
pomahaju rastlinam prekonat stresové situacie (38).

Pouzitie kompostov je zavislé na ich parametroch. Zvac-
§a sa pouzivaju v davkach zhodnych s davkami mastalné-
ho hnoja, priom vyuzitie Zivin z nich je nizSie (N a P — 25
az 45 %, K — 40 az 65 %) a kratkodobejSie (jeden az dva
roky) ako z hnoja, av$ak ich pozitivny vplyv na fyzikalne,
chemické a biologické parametre je dlhodobejsi. Relativ-
ne stabilné organomineralne komplexy v komposte umoz-
nuju jeho pouzitie takmer pocas celého roka a v oblastiach
s dostatkom zrazok si nevyzaduje zaoranie, i ked jeho
zapracovanie do pédy zvySuje pozitivny ucinok na podu
i rastliny.

Jednym z prvych krokov pri vyrobe vermikompostu je vy-
ber substratov na fermentaciu. Vo vSeobecnosti sa odpo-
ra€a pred samotnym vlozenim dazdoviek do pripravenej
zmesi nechat zmes prejst fermentaénymi procesmi.

Na vyrobu vermikompostov mozno pouzit rozli¢né ma-
terialy (18). Ich zakladom je celuléza, musia vSak ob-
sahovat’ aj dostatok bielkovin, Skrobovych latok, tukov,
vitaminov a mineralnych latok. Najc¢astejSie sa pouzi-
va rastlinny odpad z parkov, listova hrabanka, drevna
Stiepka, slama, piliny, potravinarsky odpad, papierensky
odpad a hnoj od réznych druhov zvierat. Z hnojov sa
v Eurépe najviac pouziva hnoj od hovadzieho dobytka,
pretoze je najdostupnejsi.

Rast dazdoviek a produkcia kokénov v jednotlivych
druhoch hnojov nie je rovnaka. Najvacsi prirastok bio-
masy na dazd'ovku byva v hnojoch v tomto poradi: ov&i >
somari > byvoli > kozi = kravsky = konsky > tavi. Najviac
vyprodukovanych kokénov na jedinca byva v jednotlivych
hnojoch nasledovné: ov¢&i > kravsky = konsky = kozi >
tavi > somari > byvoli. Z tohto pohladu mozno pre rast
arozmnozovanie dazdoviek uprednostnit pouZzitie ov€ieho
hnoja.

Je dokazané, Zze dazdovky réznych druhov uprednost-
fuju rézne druhy organickych zvyskov, z tohto dévodu na
vyrobu vermikompostu mozno pouzit kal (8, 45), zivoCis-
ne odpady (4, 22, 78), zvySky z pofnohospodarskych plo-
din (44, 51, 65), odpad z vinohradnictva (56) a priemyslu
(2, 27). Adhikary (1) odporu¢a polnohospodarsky odpad
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mieSat’ s kravskym hnojom v pomere 8 : 1 a Garg et al.
(17) odporu¢a mieSat zkompostovany material s krav-
skym hnojom a pédou v pomere 6 : 3 : 1.

Ako uz bolo uvedené, velkovyrobcovia vermikompostu
vkladaju dazdovky do pripravenych, predfermetovanych
zmesi, pricom predfermetacia méze trvat 6 mesiacov
(drevna Stiepka), alebo mesiac (Cerstvé a suché byliny,
hnoj a pod). Lowe et al. (41) odporuca vytvorit také pod-
mienky, aby proces ,predkompostacie zmesi prebehol za
14 — 21 dni pocas ktorych déjde k zvySeniu teploty az na
70 °C. Vysoka teplota kompostovanu zmes zbavi patogé-
nov (nastava sterilizacia zmesi) a inaktivuju sa semena
burin.

Dalsim krokom pri vyrobe vermikompostu je vyber plo-
chy na kultivaciu. Na spracovanie malych objemov sub-
stratov u zahradkarov, drobnochovatelov alebo domac-
nosti postaci niekolko Stvorcovych metrov. Adhikary (1)
ma dobré skusenosti s drevenou debni¢kou o rozmeroch
0,45 x 0,30 x 0,45 m. Pri vyrobe kompostu vacSich ob-
jemov z polnohospodarskeho odpadu uvedeni autor od-
poruc¢a rozmery kompostaénych nadob 2,5 x 1 x 0,3 m
(dizka, $irka a hibka). Na Slovensku st rozsirené nadoby
ktoré majui pomer medzi vyskou, hibkou a dizkou 1:2: 3,
a to z toho dbévodu, Ze aktivita dazdoviek je zavisla od
plochy povrchu. Nadoby pre vyrobu vermikompostu treba
vybavit otvormi pre odtekanie nadmernej vody. Na spodok
nadoby, v ktorej sa bude vyrabat kompost, sa odporuca
ulozit foliu s otvormi, ktora by sa mala zasypat do vySky
0,03 m zeminou a do vysky 0,05 m kokosovymi vldknami,
¢o posluzi na odvadzanie prebytocnej vihkosti. Vermikom-
postac¢né debnicky je potrebné mat zo vSetkych stran za-
bezpecené pred unikom dazdoviek a vstupom Skodcov.

Vyroba vermikompostov vo velkych objemoch si vyza-
duje aby zakladka uréena k vyrobe vermikompostu bola
na spevnenom (vybetonovanom) podklade, alebo aspori
na podklade pokrytom silnou féliou, aby sa zamedzilo
uniku dazdoviek a prieniku krtkov. Zhodnocovany ma-
terial (zmes listia, papiera, pilin, slamy, burin v zelenom
stave, listie trav, Supky z ovocia, zbytky zo zeleniny, Skru-
piny z vajec, konsky, ov¢i, alebo hovadzi hnoj, ornica,
zahradna zemina, atd.) ma mat neutralne az slabo alka-
lické pH (optimum pH pre dazdovky 7,0 — 7,5) s pome-
rom C:N=22-25:1, ale mbze byt az 40 : 1 (tabulka
2) a vrstvi sa na vysku 0,4 — 0,5 m. Na jeho povrch sa
umiestnia dazdovky a dalSia ¢ast namieSaného substra-
tu, €im celkovéa vys8ka zakladky dosiahne 0,6 m. Pripra-
vena zakladka sa zakryje tmavou féliou, ¢im sa obmedzi

Tabulka 2: Poziadavky dazdovky hnojnej (Eisenia foetida)
na substrat

Parameter Optimum Tolerancia
C:N 22-25:1 40:1
pH 70-75 6,5-8,0
Vihkost (%) 70-75 60 — 80
Teplota (°C) 15-20 <15
Obsah N (%) 15-2,0 05-25
Obsah soli (%) 0,05 - 0,25 do 0,5
Vodivost (mScm-) 0,5-1,0 do 3,0
Obsah metanu minimum — citlivé -
Obsah amoniaku (%) malo do 0,1
Plesne minimum -

Zdroj: Kovacik (2014)

vypar vody a moznost pozierania dazdoviek vtakmi (31).
Dazdovky z rodu Eisenia foetida dobre prezivaju pri vih-
kosti 70 — 75 %. Kedze su tolerantnejSie k vy$sej vihkosti
a k chladu ako k suchu a vy$3ej tepote, vihkost substratu
sa ma udrziavat na hladine cca 75 — 80 % PVK. Najvhod-
nejSia teplota je 15— 20 °C avsak plati, zZe je lepSie ked je
teplota niz8ia ako vysS$ia. Technologickych postupov ver-
mikompostovania je viacero. Niektoré pracuju s vyskou
vermikompostoviska len 0,3 m. Spracovanie 1 t zfermen-
tovaného substratu pripraveného na vermikompostovanie
si vyzaduje plochu 1 — 2 m? pri vrstveni materialu do vysky
0,6 m (79).

Vlychadzajuc z narokov dazdoviek na prostredie (tabul-
ka 2), vermikompostovana zmes musi mat urcité paramet-
re. Obsah dusika v kompostovanom materiali je jednym
z klu€ovych parametrov. Nazory na jeho obsah v zmesi
sa liSia, v zavislosti od toho Ci ide o parametre substra-
tu, ktory bude predfermentovavany, alebo ide o ,Cerstvy*
substrat a zaroven od toho aky druh dazdoviek sa pouZije.
Sangwan et al. (62) uvadzaju obsah 0,5 % N ako dolnu
limitnu hodnotu, €o koreluje s udajmi uvedenymi v tabulke
2. Pomer uhlika a dusika (C : N) by podla nazorov (79)
mal oscilovat' v rozmedzi 15 — 25 : 1. Iné udaje odporu-
¢aju pracovnici Katedry agrochémie a vyzivy rastlin SPU
v Nitre, ktori pri realizacii pokusov v roku 2012 zazname-
nali, Zze pomery C : N by mali byt v intervale 20 az 35 : 1.
Reakcia kompostovanej zmesi by mala byt neutralna (pH
6,6 — 7,2) pricom pH < 5 alebo pH > 9 su pre dazdovky
smrtelné (25).

Nazory na teplotu kompostovaného substratu su rézne.
Loh (40) odporuca teplotu 26 az 30 °C, Singh et al. (69)
preferuje teplotu 27 az 28 °C, Adhikary (1) publikoval ako
vhodny teplotny interval 20 az 30 °C. Edwards a Niederer
(14) odporucaju dodrziavat teplotu kompostovanej zmesi
v pritomnosti dazdoviek v rozmedzi 15 — 25 °C, pricom
teplota by nemala stupnut nad 35 °C.

Vihkost substratu je taktiez kld€ovym parametrom.
Pri nedostato€nej, alebo nadbytoénej vihkosti dazdov-
ky z kompostu unikaju. Dazdovky z rodu Eisenia foetida
dobre prezivaju pri vlhkosti 70 — 75 %. KedZe su tolerant-
nejSie k vy8Sej vihkosti a k chladu ako k suchu a vy3sej
tepote, vlhkost substratu sa ¢astokrat udrzuje na hladine
cca 75 — 80 % PVK (33). Kaplan et al. (25) odporucaju
udrziavat’ vlhkost substratu medzi 70 — 85 %. Podobny
nazor zastava i (40) preferujuc vihkost kompostovanej
zmesi na urovni 80 %. Edwards (12) odporuca udrzia-
vat’ vlhkost kompostovanej zmesi eSte na vysSej urovni
(80 — 90 %), pricom by vihkost nikdy nemala klesnut pod
60 %. Oproti ndzorom preferujucim vihkost nad 70 %, su
i ndzory odporucajuce vihkost pod 70 %. Adhikary (1) od-
poruca pri pouziti dazdovky Eudrilus eugeniae udrziavat
vlihkost' vo vermikompostacnych jamach iba na urovni
40 - 50 %.

Obsah soli v kompostovanej zmesi by nemal presiahnut
0,5 % a obsah octanu aménneho nad 0,1 % spdsobuje
100 % umrtnost (25).

Pri vytvarani ¢o najvhodnejSich podmienok pre Zivot
dazdoviek a nasledne pre vermikopostaciu, treba mat na
zreteli, ze na svete sa nachadza priblizne 3 000 druhov
dazdoviek.

Pred inokulaciou fermenta¢nej hromady dazdovkami sa
odporuca vykonat skusku (test) vhodnosti substratu na
vermikompostovanie. Postup je nasledovny. Do nadoby
s obsahom 2 az 3 | sa vlozZi vzorka substratu (fermento-
vaného materialu) a nasledne sa vlozZia dazdovky v pocte
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30 az 50 jedincov. Po uplynuti 14 hodin sa vyhodnoti stav
dazdoviek. Ak zostali naZive a nejavia znamky poskode-
nia, substrat sa méze pouzit a mézu sa dor zacat vkladat
dazdovky. Vkladané dazdovky musia byt dobre pohybli-
vé, pruzné, bez znamok zosychania alebo povrchového
poskodenia.

V podmienkach Slovenska sa na vermikompostaciu vy-
uzivaju najCastejSie dva druhy dazdoviek: Eisenia foetida
a Eisenia andrei. Za optimalnych podmienok denne spra-
cuje jedna dazdovka asi tretinu svojej telesnej hmotnosti
(0,4 — 1,2 g). Po rozmnozeni dazdoviek v komposte sa ich
pocet Casto zvysi 15-nasobne. Z doterajSich zisteni moz-
no predpokladat, Ze pri nasade 4 000 — 5 000 jedincov
rozneho veku, ktorych hmotnost je 0,5 — 1,5 kg.m suro-
vého materialu, sa surovina s hmotnostou 1 t transformu-
je na vermikompost za dobu 6 mesiacov. Kompostovanie
je mozné urychlit nasadenim vacsieho poctu dazdoviek,
15 000 — 20 000 jedincov.m?, kedy sa ¢as kompostova-
nia skrati na 3 mesiace (79). Pre spracovanie kompostu
v nadobe s rozmermi 0,45 x 0,30 x 0,45 m je postacu-
jucich 250 dazdoviek a pri rozmeroch kompostovej jamy
2,5 x 1 x 0,3 m (dizka, Sirka a hibka) sa po uplynuti 7 —
10 dioch do pripravenej zmesi inokuluju dazdovky v poc-
te 500 — 1 000 jedincov (1). Podla (69) na spracovanie
300 g zkompostovanej zmesi je potrebnych 20 dazdoviek
rodu Eisenia foetida a podla (40) optimalna nasadova
hustota dazdoviek je 1,6 kg dazdoviek na 1 m? kompos-
tovanej zmesi.

Dazdovky sa vkladaju do kultivaénych hromad vzdy
v substrate v ktorom Zili, tym je zabezpecend ich rych-
lejSia adaptacia. Zle, alebo slabo sfermentované zlozky
vermikompostu sa spolu s dazdovkami pouziju na vyrobu
dalSieho vermikompostu.

Pocas vermikompostacie musi byt zabezpecené udr-
Ziavanie potrebnej vihkosti kompostu, prevzduShovanie
vermikompostu a sledovanie zdravotného stavu popula-
cie dazdoviek. Material, ktory sa kompostuje, musi za-
bezpeCovat dazdovkam vhodné Zivotné prostredie a su-
Casne poskytovat aj dostatok potravy. StarSie poznatky
uvadzaju, ze potravu je vhodné aplikovat postupne, na
rozne miesta, avSak do substratu. Suc¢asné poznatky za-
mestnancov KAVR SPU v Nitre su v3ak také, Ze rastlinny
odpad (ovocie, zelenina) je vhodné aplikovat v tenkych
vrstvach na povrch vermikompostoviska.

Na Slovensku sa vermikompostaciou zaobera viacero
spolo¢nosti. Spolo¢nost Vermivital s.r.o. Zahorce realizuje
vermikompostaciu v halach, ale aj v pristreSkoch pricom
vy$ka substratu je 0,3 az 0,4 m a na prikrmovanie dazdo-
viek pouzivaju pomiaganu zeleninu a ovocie, ktoru apliku-
ju na povrch vermikompostu.

Vhodnou potravou pre dokrmovanie dazdoviek je rast-
linny odpad z ovocia a zeleniny, stary chlieb a pecivo, vy-
luhovany €aj, kdvova usadenina, rozdrvené vajcové Skru-
pinky, trava, listie, hobliny, piliny. Nevhodnou potravou su
kosti, maso, ryby, mlie¢ne vyrobky, prepalené tuky, odpad
obsahujuci vela soli. Je potrebné vyhybat sa spracovaniu
materialov, ktoré by mohli byt kontaminované pesticidmi
(napr. odpad z citrusovych plodov). Loh (40) odporuca pri-
krmovat’ populaciu dazdoviek v intervale 3 — 5 dni. Kimna
davka by mala predstavovat 0,75 kg krmiva na 1 kg daz-
doviek za den.

Hlavnou ulohou vyroby kompostov je zniZzenie mnozstva
skladkovaného odpadu ekologickou cestou. Cielom vyro-
by vermikompostov okrem prispenia k rieSeniu racional-
neho kolobehu latok v prirode, je i produkcia kvalithého

organického hnojiva a v niektorych pripadoch i produkcia
dazdoviek pre ucely lovu ryb, ale aj vyzivy zvierat a ludi
(49, 52, 57, 59, 60, 72, 80, 81). Riadne tepelne upravené
dazdovky nepredstavuju pre fudi mikrobiologické riziko
(76, 47), ale ich konzumacia si vyZzaduje vykonat testy to-
xicity, resp. zistit aké reakcie mozu v tele ¢loveka vyvolat
proteiny obsiahnuté v telach dazdoviek (48). Dazdovky je
mozné vyuzit’ aj farmokologicky, a to najma pri zmierfiova-
ni reumatizmu (58).

Vermikomposty sa na Slovensku, ale aj v inych $tatoch
vyuzivaju ako hnojivo, pripadne ako zlozka pestovatelskeé-
ho substratu v désledku jeho pozitivnych vplyvov na pa-
rametre pody. Taktiez je zname, Ze aplikaciou vermikom-
postov mozno urychlit proces dozrievania plodin o0 1 — 2
tyzdne pri su¢asnom zleps$eni viacerych kvalitativnych pa-
rametrov pestovanych rastlin. V rastlinach sa méze zvysit
obsah celkovych antioxidantov, celkovych karoténov, Ze-
leza, zinku, hrubej viakniny, lykopénu, susiny, vitaminu C
i sacharidov (19, 67, 70, 71). Na druhej strane su poznat-
ky, Ze aplikaciou vermikompostov sa méze znizit obsah vi-
taminu C a zvysit obsah dusi¢nanov (32, 34). V pokusoch
(35, 36, 37) sa s rastom podielu vermikompostu v substra-
te obsah vitaminu C v bulvach a listoch redkovky znizoval
a obsah dusi¢nanov zvySoval, resp. pridanie vermikom-
postu do pddy znizovalo v korefioch mrkvy nielen obsah
vitaminu C, ale aj obsah celkovych polyfenolov a i celkovu
antioxidacnu aktivitu.

Polnohospodarska prax napriek poznaniu kladov
i zaporov pouzitia hospodarskych hnojiv, poznaniu ne-
nahraditelnej ulohy hospodarskych hnojiv v procese
pestovania rastlin na pdde, CastejSie a radSej pouziva
priemyselné hnojiva, pretoze ich u€innost je okamzita.
Napriklad v pokusoch (34) jarna aplikacia vermikompos-
tu v davke 170 kg.ha™ priniesla az o 26 % nizSie Urody
zrna kukurice ako jarna aplikacia mineralneho N v davke
60 kg.ha''. Napriek velkej oblube priemyselnych hnojiv
medzi agrondmmi, pofnohospodarska prax reSpektuje,
Ze s ciefom dlhodobo dosahovat dobré kvantitativhe
a kvalitativne parametre pestovanych rastlin, je spravne
pouzivat ako priemyselné, tak i hospodarske hnojiva (6,
10, 26, 55). Potvrdzuju to i poznatky KAVR SPU v Nitre
z vplyvu pridania mineralneho N ku vermikompostu na
tvorbu fytomasy kukurice a na tvorbu Urody zrna kukurice
siatej (obrazok 1 a 2).

Katedra agrochémie a vyzivy rastlin SPU v Nitre sa
viacero rokov venuje problematike spolo¢nej aplikacie
organickych a priemyselnych hnojiv, resp. porovnavaniu
ucinkov réznych mineralnych s réznymi hospodarskymi
hnojivami (15, 29, 30). Do uvedenej skupiny pokusov pat-
ria i vysledky pokusov s vermikompostom prezentované
nizSie, kde modelovymi plodinami boli fulok zemiakovy
a kukurica siata.

Z Udajov uvedenych v tabulke 3 je zrejmé, Ze pridanie
mineralneho hnojiva NPK 15-15-15 v davke 99 kg.ha' N,
(var. 4) k vermikompostu aplikovanému v davke
40 kg.ha' N vyraznejSie zvysilo urodu hluz lulka zemia-
kového ako zvySenie aplikatnej davky vermikompostu
0 200 kg.ha' N (var. 3) v porovnani s variantom 2. Vo
variante 4 sa dosiahla najvysSia uroda hluz lulka ze-
miakového. Z uvedeného vyplyva, Zze 200 kg celkového
N vo vermikomposte ma menS$i vplyv na tvorbu Urody
hluz Tulka zemiakového ako 99 kg N v priemyselnom
hnojive. Zistené je logickym désledkom skuto€nosti, ze
na vyzive rastlin sa podielaju najma ziviny v mineralnej
(ibnovej) forme.
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Obrazok 1: Vplyv vermikompostu a pridania mineralneho
dusika k vermikompostu na nadzemnu fytomasu rastlin
kukurice siatej vytvorenej do konca rastovej fazy BBCH
16 (pokusy KAVR SPU 2012 —2014)

12

-
=
-

6.29

hmotnost’ (g.rastlina”)

4,02

0 VK VK+N
variant

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik
v davke 60 kg.ha' N

Obrazok 2: Vplyv vermikompostu a pridania mineralneho
dusika k vermikompostu na urodu zrna kukurice siatej (po-
kusy KAVR SPU 2012 —2014)
90
81,26
__ 80 -
j:
8 70
©
\©
€ 60
<
g s 47,7
.N
§ 40 T
e 30,38
3 30
£
< 20
10
0
0 VK VK +N
variant
VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik
v davke 60 kg.ha' N

Taburlka 3: Vplyv aplikacie granulovaného vermikompostu na urodové parametre hltz fufka zemiakového

Variant Uroda hluz Priemerna hm. jednej hluzy Susina
Cislo oznacenie t.ha' rel. % g rel. % % rel. %
1 0 18,37 a 100,00 76,33 b 100,00 2217 100,00
2 VK, 18,93 b 103,05 73,08 a 95,74 22,59 101,89
3 VK., 25,57 e 139,19 101,95 f 133,56 22,77 102,71
4 VK,, Ny, + P +K 27,69 f 150,73 95,18 e 124,70 23,53 106,13
Hd, s 0,5257 1,163

Tabulka 4: Vplyv aplikacie granulovaného vermikompostu na kvalitativne parametre hliz [ulka zemiakového
Variant NO; Vitamin C Skrob N-celkovy
Oznacenie mg.kg™ rel. % mg.100g™" rel. % % rel. % mg.kg™ rel. %
0 72,33 bed 100,00 6,25¢ 100,00 15,44 ab 100,00 15337 cd 100,00
GVK,, 66,00 abc 91,25 6,15 bc 98,40 16,98 ab 109,97 14775 bc 96,34
GVK,,, 88,00 cd 121,66 561b 89,76 16,74 ab 108,42 13181 a 85,94
GVK,, Ngg + P + K 94,67 d 130,89 561b 89,76 17,08 b 110,62 13641 a 88,94
Hd, o 22,902 0,572 2,095 765,06

Vit. C —vitamin C, €. - Cislo, GVK — granulovany vermikompost, Cislo za GVK — mnozstvo celkového dusika, N — dusik, P —fosfor, K — draslik, Hd, ,, — hrani¢na
diferencia na 95 % hladine vyznamnosti (LSD - test), rozdielne pismeno znamena preukazny rozdiel na Grovni o <0,05

Obrazky 3 az 11 prezentuju vysledky dvojro¢ného na-
dobového pokusu realizovaného vo vegetacnej klietke
umiestnenej v areali SPU v Nitre, kde sa zistoval vplyv
pridania mineralneho hnojiva LAD v davke 60 kg.ha' N
k vermikompostu na dynamiku rastu a urodové parametre
kukurice siatej.

Pozitivny vplyv prihnojenia rastlin kukurice priemysel-
nym dusikatym hnojivom na drovni 60 kg.ha™' N na vy$ku
rastlin po¢as rastovych faz BBCH 12 az 17 je zrejmy z ob-
razka 3. V rastovej faze BBCH 17 boli rastliny kukurice
prihnojené mineralnym dusikom vysSie o 14,47 cm, €o je
31,78 % v porovnani s rastlinami hnojenymi len vermikom-
postom. Tak ako boli po¢as celého sledovaného obdobia
rastliny prihnojené mineralnym dusikom vy3sie ako rastli-

ny hnojené len vermikompostom, tak ich stonky boli po¢as
celého daného obdobia i hrubSie (obrazok 4). V rastovej
faze BBCH 17 bol obvod stoniek kukurice prihnojenych
mineralnym dusikom o 0,84 cm vac&si ako obvod stoniek
hnojenych len vermikompostom.

Spolocna aplikacia vermikompostu a mineralneho dusi-
katého hnojiva pozitivne vplyvala aj na obsah celkového
chlorofylu v listoch kukurice, na urodu zrna a slamy kukuri-
ce, na obsah tuku, vlakniny a Skrobu v zrne, ale aj na HTS
(obrazok 5, 6, 7, 8, 9, 10 a 11) ¢im sa potvrdil desatrocia
znamy poznatok (11, 15) o prospesSnosti spolo¢nej aplika-
cie mineralnych a hospodarskych hnojiv.
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Obrazok 3 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na dynamiku zmien vysky rastlin kukurice

70
60 T
50 T
40 T
30 1

20

vyska rastlin (cm)

BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
12 13 14 15 16 17
rastova faza

VK

VK+N

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

Obrazok 4 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na dynamika zmien hribky stebiel rastlin ku-
kurice

obvod stebla (cm)

BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
12 13 14 15 16 17
rastova faza

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

Obrazok 5: Vplyv pridania mineradlneho dusika k vermi-
kompostu na obsah celkového chlorofylu v listoch kukuri-
ce siatej v rastovej faze BBCH 18
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160
VK VK + N

variant

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

Obrazok 6 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na urodu zrna kukurice siatej
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variant

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

Obrazok 7 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na urodu slamy kukurice siatej
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variant

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

Obrazok 8 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na hmotnost tisicich semien kukurice siatej

336

333,16
332

328

HTS (9)

304+ 323,68

320

316

VK VK +N
variant

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik
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Obrazok 9 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na obsah vlakniny v zrne kukurice siatej

2,9
2,83

N
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|
I
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2,55

2,4
VK VK +N
variant

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

Obrazok 11 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na obsah Skrobu v zrne kukurice siatej

60
59,67
59,6
S
)
S 592
<
v
58,95
58,8
58,4
VK VK +N

variant

VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

Literatira

(1) ADHIKARY, S. 2012. Vermicompost, the story of organic
gold: A review. In Agricultural Sciences, vol. 3, 2012, no. 7,
pp. 905-917.

(2) ALBANELL, E. — PLAIXATS, J. - CABRERO, T. 1988. Che-
mical changes during vermicomposting (Eisenia fetida) of
sheep manure mixed with cotton industrial wastes. In Biolo-
gy and Fertility of Soils, vol. 6, 1988, no. 3, pp. 266-269.

(38) ATIYEH, RM. — DOMINGUEZ, J. — SUBLER, S. —
EDWARDS, C.A. 2000. Changes in biochemical properties
of cow manure during processing by earthworms (Eisenia
andrei. Bouche) and the effects on seedling growth. In Pe-
dobiologia, vol. 44, 2000, no. 6, pp. 709-724.

(4) ATIYEH, RM. — ARANCON, N.Q. — EDWARDS, C.A. — ME-
TZGER, J.D. 2000. Influence of earthworm processed pig ma-
nure on the growth and yield of greenhouse tomatoes. In J. of
Bioresource Technology, vol. 75, 2000, no. 3, pp. 175-180.

(5) BANSAL, S. — KAPOOR, K.K. 2000. Vermicomposting of
crop residues and cattle dung with Eisenia foetida. In Biore-
source Technology, vol. 73, 2000, no. 2, pp. 95-98.

(6) DESAI V.R.—SABALE, R.N.— RAUNDAL, P.V. 1999. Integ-
rated nitrogen management in wheat- coriander cropping
system. J. Maharashtra Agric. Univ., vol. 24, 1999, no. 3,
pp. 273-275.

Obrazok 10 Vplyv pridania mineralneho dusika k vermi-
kompostu na obsah tuku v zrne kukurice siatej
46
4,57
4,56 ——
—~4,52
2
=
=
4,48 4,47
4,44
4.4
VK VK +N
variant
VK — vermikompost, VK + N — vermikompost + mineralny dusik

(7

®)

©)

(10)

(O

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

DOMINGUEZ, J. - EDWARDS, C.A. — SUBLER, S. 1997.
A comparison of vermicomposting and composting methods
to process animal wastes. In Biocycle, 38, 1997, pp. 57-59.
DOMINGUEZ, J. — EDWARDS, C.A. - WEBSTER, M. 2000.
Vermicomposting of sewage sludge: effect of bulking mate-
rials on the growth and reproduction of the earthworm Eisenia
andrei. In Pedobiologia, vol. 44, 2000, no. 1, pp. 24-32.
DORDAS, CH. — SIOULAS, CH. 2008. Safflower yield, chlo-
rophyll content, photosynthesis, and water use efficiency
response to nitrogen fertilization under rainfed conditions.
In Industrial crops and products, vol. 27, 2008, pp. 75-85.
DUCHON, F. — HAMPL, J. 1959. Agrochemie. Praha :
CSAZV, Statni zemédélské nakladatelstvi, 1959, 423 s.
EDWARDS, C.A. — LOFTY, J.R. 1972. Biology of
Earthworms. Chapman and Hall. London, 1972. ISBN
9781489969125.

EDWARDS, C.A. 1985. Production of feed protein from ani-
mal waste by earthworms. In Philos. Trans. R. Soc. Lond.,
Ser. B. B310, pp. 299-307.

EDWARDS, C. A. — BURROWS, |. 1988. The poten-
tial of earthworm composts as plant growth media. Om
EDWARDS, C.A. and NEUHAUSER, E.F. (ed). Earthworms
in waste and environmental management. The Hague : SPB
Academic Publishing, 1988, pp. 211-219.

EDWARDS, C.A. — NIEDERER, A. 2011. The production of
earthworm protein for animal feed from organic wastes. In
EDWARDS, C.A. — ARANCON, N.Q. — SHERMAN, R. (ed).
Vermiculture technology: Earthworms, organic wastes, and
environmental management, 2011, pp. 323-334 (chapter 20).
FECENKO, J. — LOZEK, O. 2000. VyZiva a hnojenie pol-
nych plodin. Nitra : SPU, Sala : Duslo, 2000, 452 s. ISBN
80-7137-777-5.

GANDHI PRAGASH, M. — BADRI NARAYANAN, K. — RA-
VINDRA NAIK, P. — SAKTHIVEL, N. 2009. Characterization
of Chryseobacterium aquaticum strain PUPC1 producing
a novel antifungal protease from rice rhizosphere soil. In
J. Microbiol. Biotechnol., vol. 19, 2009, pp. 99—-107.

GARG, P. — GUPTA, A. — SATYA, S. 2006. Vermicompos-
ting of different types of waste using Eisenia foetida : A com-
parative study. In Bioresource Technology, vol. 97, 2006, pp.
391-395.

GOSWAMI, L. — NATH, A. — SUTRADHAR, S. — BHATTA-
CHARYA, S.S. - KALAMDHAD, A. — VELLINGIRI, K. — KIM,
K.H. 2017. Application of drum compost and vermicompost
to improve soil health, growth, and yield parameters for to-
mato and cabbage plants. In Journal of Environmental Ma-
nagement, vol. 200, 2017, pp. 243-252.

Agrochémia 2 /2018

43



agrochemistry

(19)

(20)

(1)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(1)

(32)

(33)

(34)

(35)

GUTIERREZ-MICELI, FA. — SANTIAGO-BORRAZ, J. —
MONTES MOLINA, J.A. — NAFATE, C.C. — ABUD-ARCHI-
LA, M. — OLIVA LLAVEN, M.A. — RINCON-ROSALES, R. -
DENDOOVEN L. 2007. Vermicompost as a soil supplement
to improve growth, yield and fruit quality of tomato (Lyco-
persicum esculentum). In Bioresource Technology, vol. 98,
pp. 2781-2786.

HERNANDEZ, A. — CASTILLO, H. — OJEDA, D. — ARRAS,
A. - LOPEZ, J. - SANCHEZ, E. 2010. Effect of vermicom-
post and compost on lettuce production. In Chilean Journal
af Agricultural research, vol. 70, 2010, no. 4, pp. 583-589.
HONG, S.V. — LEE, J.S. - CHUNG, K.S. 2011. Effect of en-
zyme producing microorganisms on the biomass of epigeic
earthworms (Eisenia fetida) in vermicompost. In Bioresour-
ce Technology, vol. 102, 2011, no. 10, pp. 6344-6347.
CHAN, P.L.S. — GRIFFITHS, D.A. 1988. The vermicompos-
ting of pre-treated pig manure. In Biological Wastes, vol. 24,
1988, no. 1, pp. 57-69.

CHAOQOUI, H.l. — ZIBILSKE, L.M. — OHNO, T. 2003. Effects
of earthworms casts and compost on soil microbial activiity
and plant nutrient availability. In Soil Biology and BioChe-
mistry, vol. 35, pp. 295-302.

JOUQUET, E.P. — BLOQUEL, E. — DOAN, T.T. — RICOY,
M. — ORANGE, D. — RUMPEL, C. — DUC, T.T. 2011. Does
compost and vermicompost improve macronutrient reten-
tion and plant growth in degraded tropical soils? In Compost
Science and Utilization, vol. 19, pp. 15-24.

KAPLAN, D.L. — HARTENSTEIN, R. — NEUHAUSER, E.
F. — MALECKI, M. R. 1980. Physicochemical requirements
in the environment of the earthworm Eisenia foetida. In Soil
Biology and Biochemistry, vol. 12, 1980, no. 4, pp. 347-352.
KARMEGAM, N. — DANIEL, T. 2008. Effect of vermicompost
and chemical fertilizer on growth and yield of hyacinth bean
(Lablab purpureas). In Dynamic Soil, Dynamic Plant; Global
Science Books, vol. 2, 2008, no. 2, pp. 77-81.

KAUSHIK, P. — GARG, V.K. 2003. Vermicomposting of mi-
xed solid textile mill sludge and cow dung with the epigeic
earthworm Eisenia foetida. In Bioresource Technology, vol.
90, 2003, no. 3, pp. 311-316.

KOVACIK, P. 2005. Vyziva a hnojenie rastlin v ekologickom
polnohospodarstve. In LACKO-BARTOSOVA, M. et al. (ed).
Udrzatelné a ekologické pofnohospodarstvo. 1. vyd., Nitra :
SPU, 2005, 575 s. ISBN 80-8069-556-3.

KOVACIK, P. - KOZANEK, M. — TAKAC, P. — GALLIKOVA,
M. — VARGA, L. 2010. The effect of pig manure fermen-
ted by larvae of house flies on the yield parameters of sun-
flowers (Helianthus annuss L). In Acta universitatis agricul-
turae et silviculturae mendelianae brunensis, vol. LVIII — 58,
2010, no. 2, pp. 147-153.

KOVACIK, P. - KOZANEK, M. — RENCO, M. 2011. Uginok
substratu vyrobeného z prasacieho hnoja biodegradaciou
larvami muchy domacej na fytomasu kukurice siatej (Zea
mays L). In Acta fytotechnica et zootechnica, 2011, ¢&. 3,
s. 62-67.

KOVACIK, P. 2012. Vplyv granulovaného vermikompos-
tu a vermikompostového vyluhu na Urodové parametre
hliz zemiakov a zrna kukurice siatej. Nitra : SPU, Reg.
€. 419./2011/SPU, 69 s.

KOVACIK, P. - KMETOVA, M. — RENCO, M. 2013. The
impact of fresh sawdust and dry pig manure produced on
sawdust bedding application on the nutrients mobility in soil
and sugar beet yield. In Journal of Ecological Engineering,
vol. 14, 2013, no. 3, pp. 69-76.

KOVACIK, P. 2014. Principy a sposoby vyzivy rastlin.
1. vyd., SPU : Nitra, 2014, 278 s. ISBN 978-80-552-1193-0.
KOVACIK, P. - KMETOVA, M. 2017. Vplyv vermikompos-
tu na fytomasu kukurice siatej. 1. vyd., Nitra : SPU, 2017,
128 s. ISBN 978-80-552-1750-5.

KOVACIK, P. — SALAMUN, P. — WIERZBOWSKA, J. 2018.
Vermikompost and Eisenia foetida as factors influencing the
formation of radish phytomass. In Agriculture (Polnohospo-
darstvo), vol. 64, 2018, no. 2, pp. 49-56.

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(61

KOVACIK, P. - SALAMUN, P. - SMOLEN, S. — RENCO,
M. 2018. Impact of vermicompost as component of growing
medium on phytomass formation of radish (Raphanus sati-
vus L). In Agriculture (Polnohospodarstvo), vol. 64, 2018,
no. 3, pp. 106—-115.

KOVACIK, P. — SMOLEN, S. — SKARPA, P. — SIMAN-
SKY, V. — MORAVCIK, L. 2018. Determination of the car-
rot (Daucus carota L) yields parameters by vermicompost
and earthworms (Eisenia foetida). In Potravinarstvo Slovak
Journal of Food Sciences, vol. 12,2018, no. 1, pp. 520-526.
LI, K. = LI, P.Z. 2010. Earthworms helping economy impro-
ving ecology and protecting health. In International Journal
of Environmnental Engineering, Inderscience Pub., 10,
2010, pp. 3-4.

LIU, F. — ZHU, J. — XUE, P. 2012. Comparative study on
physical and chemical characteristics of sludge vermicom-
posted by Eisenia fetida. In Procedia Environmental Scien-
ces, 16, 2012, pp. 418-423.

LOH, T.C. — LEE, Y.C. — LIANG, J.B. — TAN, D. 2005. Ver-
micomposting of cattle and goat manures by Eisenia foetida
and their growth and reproduction performance. In Bioreso-
urce Technology, 96, 2005, pp. 111-114.

LOWE, CH. — BUTT, K. — SHERMAN, L. 2013. Current and

Potential Benefits of Mass Earthworm Culture. In MORA-
LES-RAMOS, J. — GUADALUPE ROJAS, M. — SHAPIRO-
-ILAN, D. (ed). Mass Production of Beneficial Organisms.
In Academic Press, 2013, 764 p. ISBN 978-0-12-391453-8.
MADHAIYAN, M. — POONGUZHALI, S. — LEE, J.S. - LEE,
K.C. — SARAVANAN, V.S. — SANTHANAKRISHNAN, P.
2010. Microbacterium azadirachtae sp. nov., a plant-growth-
-promoting actinobacterium isolated from the rhizoplane of
neem seedlings. In Int. J. Syst. Evol. Microbiol., 60, 2010,
pp. 1687—-1692.

MANSELL, G.P. — SYERS, J.K. — GREGG, P.E.H. 1981.

Plant availability of phosphorous in dead herbage ingested
by surface-casting earthworms. In Soil Biol. Biochem., 13,
1981, pp. 163-167.

MBA, C.C. 1996. Treated-cassava peel vermicomposts
enhanced earthworm activities and cowpea growth in field
plots. In Resources, Conservation and Recycling, vol. 17,
1996, no. 3, pp. 219-226.

MITCHELL, M.J. - HORNOR, S.G. — ABRAMS, B.I. 1980.
Decomposition of sewage sludge in drying beds and the po-
tential role of the earthworm, Eisenia foetida. In Journal of
Environmental Quality, vol. 9, 1980, no. 3, pp. 373-378.
MITCHELL, A. 1997. Production of Eisenia fetida and ver-
micompost from feed-lot cattle manure. In Soil Biology and
Biochemistry, vol. 29, 1997, no. 3—4, pp. 763-766.
MEDINA, A. L. — ARAQUE, J. 1999. Obtencio'n, composi-
cio’n qui'mica, funcional, perfiles electrofore ticos ycalidad
bacteriolo’gica de la carne y harina de lombriz Eisenia foe-
tida. Revista de la Facultad de Farmacia. In Universidad de
los Andes Me rida Venezuela, 37, 1999, pp. 31-38.
MEDINA, A.L. — COVA, JA. — VIELMA, RA. — PUJIC,
P. — CARLOS, M.P. — TORRES, J.V. 2003. Immunological
and Chemical Analysis of Proteins from Eisenia foetida
Earthworm. In Food and Agricultural Immunology, vol. 15,
2003, no. 3—4, pp. 255-263.

MOHANTA K.N. — SUBRAMANIAN, S. — KORIKANTHI-
MATH, V.S. 2016. Potential of earthworm (Eisenia foetida)
as dietary protein source for rohu (Labeo rohita) advanced
fry. Cogent Food & Agriculture 2: 1138594, 2016, pp. 1-13.
(Animal Husbandry & Veterinary Science).
NAGAVALLEMMA, K.P. — WANI, S.P. — STEPHANE, L. —
PADMAJA, V.V. — VINEELA, C. — BABU RAO, M. — SA-
HRAWAT, K.L. 2004. Vermicomposting: Recycling wastes
into valuable organic fertilizer. Global theme on agreco-
systems. Report No. 8. Patancheru 502 324, International
Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics, Andhra,
2004, 20 p.

OROZCO, F.H. — CEGARRA, J. — TRUJILLO, L. M.AR.
1996. Vermicomposting of coffee pulp using the earthworm

44

Agrochémia 2 /2018



agrochemistry

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(67)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

Eisenia fetida: effects on C and N contents and the availa-
bility of nutrients. In Biology and Fertility of Soils, vol. 22,
1996, no. 1-2, pp. 162-166.

PAOLETTI, M. G. — BUSCARDO, E. — VANDERJAGT, D.
J. — PASTUSZYN, A. — PIZZOFERRATO, L. — HUANG,
Y.S —. CHUANG, L-T — MILLSON, M. — CERDA, H. — PIER-
RE, V. — SEECH, A. - LIU, D. — LEE, H. - TREVORS, J.
2000. Monitoring biodegradation of creosote in soils using
radiolabels, toxicity tests, and chemical analysis. In Environ-
mental Toxicology, vol. 15, 2000, no. 2, pp. 99-106.
PATHMA, J. — KAMARAJ KENNEDY, R. — SAKTHIVEL, N.
2010. Mechanisms of fluorescent pseudomonads that me-
diate biological control of phytopathogens and plant growth
promotion of crop plants. In MAHESHWARI, D.K. (ed). Bac-
teria in Agrobiology: Plant Growth Responses, Berlin Hei-
delberg : Springer-Verlag, 2010, pp. 77-105.

PATHMA, J. — RAHUL, G.R. - KAMARAJ KENNEDY, R. —
SUBASHRI, R. — SAKTHIVEL, N. 2011. Secondary metabo-
lite production by bacterial antagonists. In J. Biol. Control,
25, 2011, pp. 165-181.

PATIL, S.L. — SHEELAVANTAR, M.N. 2000. Effect of mois-
ture conservation practices, organic sources and nitrogen
levels on yield, water use and root development of rabi sor-
ghum [Sorghum bicolor (L)] in the vertisols of semiarid tro-
pics. In Annals of Agricultural Research, vol. 21, 2000, no.
21, pp. 32-36.

PRAMANIK, P. — CHUNG, Y.R. 2011. Changes in fungal
population of fly ash and vinasse mixture during vermicom-
posting by Eudrilus eugeniae and Eisenia fetida: Documen-
tation of cellulose isozymes in vermicompost. In Waste Ma-
nagement, vol. 31, 2011, no. 6, pp. 1169-1175.

PUCHER, J. — NGOC, T.N — THIHANHYEN, T. - MAYR-
HOFER, R. — EL-MATBOULI, M. — FOCKEN. U. 2014.
Earthworm Meal as Fishmeal Replacement in Plant based
Feeds for Common Carp in Semi-intensive Aquaculture in
Rural Northern Vietnam. In Turkish Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences, 14, 2014, pp. 557-565.

REYNOLDS, J. W. — REYNOLDS, W. M. 1972. Earthworms
in medicine. In Am. J. Nurs., 72, 1972, 1273 p.

SABINE, J. R 1981. Vermiculture as an option for resource
recovery in the intensive animal industries. In Workshop on
the Role of Earthworms in the Stabilization of Organic Resi-
dues (M. Appelhof, compiler), vol. 1, Proc. Beech leaf Press
Kalamazoo, MI, 1981, pp. 241-252.

SABINE J.R. 1983. Earthworms as a source of food and
drugs. In SATCHELL J.E. (eds) Earthworm Ecology. Dor-
drecht : Springer, 1983, pp. 285-296.

SACHDEYV, D. — NEMA, P. - DHAKEPHALKAR, P. — ZIN-
JARDE, S. - CHOPADE, B. 2010. Assessment of 16S rRNA
gene-based phylogenetic diversity and promising plant
growthpromoting traits of Acinetobacter community from
the rhizosphere of wheat. In Microbiol. Res., 165, 2010, pp.
627-638.

SANGWAN, P. — KAUSHIK, C.P. — GARG, V.K. 2008. Fea-
sibility of utilization of horse dung spiked filter cake in vermi-
composters using exotic earthworm Eisenia foetida. In Bio-
resource Technology, vol. 99, 2008, no. 7, pp. 2442-2448.
SATCHELL, J.E. — MARTEIN, K. 1984. Phosphate activity
in earthworm faeces. In Soil Biol. Biochem., 16, 1984, pp.
191-194.

SENESI, S. 1989. Composted materials as organic fertili-
zers. In Science of the Total Environment, 81/82, 1989, pp.
521-542.

SHANTHI, N.R. — BHOYAR, R.V. — BHIDE, A.D. 1993. Ver-
micomposting of vegetable waste. In Compost Science and
Utilization, vol. 1, 1993, no. 4, pp. 27-30.

SHI-WEI, Z. — FU-ZHEN, H. 1991. The nitrogen uptake effi-
ciency from 15N labeled chemical fertilizer in the presence
of earthworm manure (cast). In G.K. Vereresh, D. Rajago-
pal, C.A. Viraktamath (Eds), Advances in Management and
Conservation of Soil Fauna, Oxford and IBH Publishing Co,
New Delhi, Bombay 1991, pp. 539-542.

(67)

(68)

(69)

(70)

(1)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)

81

SINGH, R. - SHARMA, R.R. — KUMAR, S. — GUPTA,
R.K. — PATIL, R.T. 2008. Vermicompost substitution influ-
ences growth, physiological disorders, fruit yield and quality
of strawberry (Fragaria x ananassa Duch). In Bioresource
Technology, vol. 99, 2008, no. 17, pp. 8507-8511.

SINGH, R.P. — SINGH, P. — ARAUJO, A.S.F. — IBRAHIM,
M.H. — SULAIMAN, O. 2011. Management of urban solid
waste: vermicomposting a sustainable option. Resources,
In Conservation and Recycling, 55, 2011, pp. 719-729.
SINGH, R. = DIVYA, S. - AWASTHI, A. — KALRA, A. 2012.
Technology for efficient and successful delivery of vermi-
compost colonized bioinoculants in Pogostemon cablin
(patchouli) Benth. In World J. Microbiol. Biotechnol., 28,
2012, pp. 323-333.

SINHA, R.K. — HAHN, G. — SINGH, PK. — SUHANE RK. —
ANTHONYREDDY A. 2011. Organic farming by vermiculture:
Producing safe, nutritive and protective foods by earthworms
(Charles Darwin’s Friends of Farmers). In American Journal
of Experimental Agriculture, vol. 1, 2011, no. 4, pp. 363-399.
SINHA, R.K. 2012. Organic farming by vermiculture: pro-
ducing chemical-free, nutritive and health protective food
for the society. In BecTHuk Tomckoro rocynapCTBEHHOro
yHuBepcuteTa. buonorus. vol. 20, 2012, no. 4, pp. 55-67.
SOGBESAN, O.A.—UGWUMBA,A.A.A.—MADU, C.T. EZE,
S.S. - ISA, J. 2007. Culture and utilization of earthworm as
animal protein supplement in the diet of Heterobranchus
longifilis Fingerling. In Journal of fischeries and aquatic
science, vol. 2, 2007, no. 6, pp. 375-386

SOOBHANY, N. — MOHEE, R. — GARG, V.K. 2015. Com-
parative assessment of heavy metals content during the
composting and vermicomposting of municipal solid waste
employing Eudrilus eugeniae. In Waste Management, 39,
2015, pp. 130-145.

SUBLER, S. — EDWARDS, C.A. — METZGER, J.D. 1998.
Comparing composts and vermicomposts. In Biocycle, 39,
1998, pp. 63-66.

TRIPATHI, G. — BHARDWAJ, P. 2004. Comparative studies
on biomass production life cycles and composting efficiency
of Eisenia foetida (Savigny) and Lampito mauritii (Kinberg). In
Bioresources Technology, vol. 92, 2004, no. 2, pp. 275-283.
VELASQUEZ, L. - HERRERA, C. - IBA" NEZ, |. 1986. Ha-
rina de Lombriz | Parte: Obtencion, composicion quimica,
valor nutricional y calidad bacterioldgica. In Alimentos, 11,
1986, pp. 15-21.

WANG, L. — ZHENG, Z. — ZHANG, Y. — CHAO, J. — GAO,
Y.-LUO, X. ZHANG, J. 2013. Biostabilization enhancement
of heavy metals during the vermiremediation of sewage
sludge with passivant. In Journal of Hazardous Materials,
2013, 244-245, pp. 1-9.

WILSON, D.P. — CARLILE, W.R. 1989. Plant growth in po-
tting media containing worm-worked duck waste. In Acta
Horticulturae, 238, 1989, pp. 205-220.

ZAJONC, I. 1992. Chov dazdoviek a vyroba vermikompos-
tu. 1. vyd., Dunajska Streda : Animapress, 1992, 59 s. ISBN
80-85567-00-8.

ZHEJUN, S. — HAO, J. 2017. Future Foods. Chapter 7. Nut-
ritive Evaluation of Earthworms as Human Food. 2017, pp.
127-141.

ZHENJUN, S. — XIANCHUN, L. — LIHUI, S. — CHUNYANG,
S. 1997. Earthworm as a potential protein resource. In Ecolo-
gy of Food and Nutrition, vol. 36, 1997, no. 2-4, pp. 221-236.

Peter Kovacik
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre
Katedra agrochémie a vyZivy rastlin

Podakovanie:
Praca vznikla za podpory grantového projektu VEGA
¢. 1/0704/16 Pouzitie kokénov a dospelych jedincov
dazdovky hnojnej (Eisenia foetida) a vermikompostu

na zvysSenie Urod pestovanych rastlin a pédnej trodnosti.

Agrochémia 2 /2018

45



- J// 4
ENERGY OF YOUR GROWTH

ENSIN

GRANULOVANE DUSIKATE
HNOJIVO S OBSAHOM S

A S INHIBITORMI
NITRIFIKACIE DCD

( DIKYANDIAMID )
ATZ(TRIAZOL)

V POMERE 10:1 - HNOJIVO ES.
ZELENY, POVRCHOVO
UPRAVENY GRANULAT.

DUSL%

e — u ]

ENERGY OF YOUR GROWTH : 5
ENSIN -

EC FERTILIZER www.duslo.sk

N 26%
S13% / i
Mitrification inhibitars - —,
2 &
© cert\
&% [&]




DUSL%

- J/// 4
ENERGY OF YOUR GROWTH

PRIEMYSELNE HNOJIVA
GUMARSKE CHEMIKALIE

DISPERZIE A LEPIDLA

PRODUKTY
HORCIKOVE) CHEMIE

PRODUKTY
SPECIALNE) CHEMIE




contents

Tereza Zezulova, Jaroslav Hlusek, Jakub Elbl, Mojmir Baron, Ladislav Varga, Eduardo von Bennewitz, Tomas Losak
Uplatnéni mimokofenoveé vyzivy hof€ikem u révy VinNé (VitiS VINIFEra L.)...........cciuiiiiiiiii it 3
Foliar application of magnesium to grapevine (VitiS VIMITEra L.) .........ccc.oiiuiiiiiiiii ettt 3

Vladimir Simansky
Vplyv pozberovych zvyskov a biostimulatorov na pH a parametre SOrpCi€ POAY ..........eeiiuuieiiiiieiiiie ettt 8
Effects of crop residues and bio-stimulators on soil pH and soil Sorption parameters .............cccvieeiiiee e 8

Jozef Kobza
Aktualny stav a vyvoj obsahu mikrozivin v pofnohospodarskych pédach Slovenska .............ccccciiiiiiiiiiiiiiiii e 15
Current state and development of micronutrients in agricultural soils of SIOVaKIa .............ccooiiiiiiiiiii e 15

Peter Hric, Lubos Vozar, Peter Kovar
Rast travnika po hnojeni organickymi hnojivami a klasickym NPK hNOJENIM...........cooiiiiiiiiici e 22
Turf growing after fertilization by organic fertilizers and conventional NPK fertilization ... 22

Viadimir éimansky, Nora Pollakova, Martin Juriga

Obsah makro a mikrozivin v péde a jednotlivych ¢astiach kukurice a ich bioakumulacia v kukurici po aplikacii rozdielnych davok
0] (o ] OSSPSR PP 25

Lydia Koroncziova, Ladislav Varga, Tomas Losak
Stimulaény UCINOk hUMAOV VO VYZIVE KUKUFIICE SIALE] .......eiueieiiiiiieiiie ettt h e et e b e e b e e sabeebeeenbeeaneeaneeenns 31
Stimulation effect of humates iN COrM NULMTION. ..........oiiii et e e e e e e e s e e e e saeaeeenaeeeanaeeeannseeeanneaeeannnaeenneas 31

Peter Kovadik, Pavol Slamka, Ladislav Varga, Maria Kmet'ova, Peter Salamuin
Vermikompostovanie, vermikompost a pouzitie vermikompostu samostatne a spolu s mineralnymi N hnojivami ............................. 37
Vermicomposting, vermicompost and the use of vermicompost alone and together with mineral N fertilizers ..............ccccocceiiennnnne 37

YEARS OF
PROGRESS

ENERGY OF YOUR GROWTH




