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Vplyv davok dusika na vyskv
urody a efektivnhost hnojenia
kukurice siatej (Zea mays L.)

Effect of nitrogen doses on
yield of corn and fertilization
efficiency of maize (Zea maysL.)

Ladislav Ducsay, Juraj Drgornia,
Maria Vicianova

The main aim of experiment was to monitor the effect
of nitrogen doses on yield of corn and maize fertilization
efficiency. As well as the correlation of yield and doses
of nitrogen. The plot scale experiment was based in
experimental years 2014 and 2015 in terms of agricultural
cooperative in Mojmirovce. Hybrid LG 30.369 was seeded.
There were three treatments of fertilization and the block
method of experimental plot size 225 m? tested in triplicate
was used in this experiment. The first treatment 1, , was
unfertilized control treatment. The second treatment 2, -
was fertilized by dose of nitrogen 60 kg.ha™” N in the form
of UAN 390 and there was applied 120 kg.ha' N at
treatment 3, , ... 60 kg.ha’ N was applied in the form of
urea and 60 kg.ha' N in the form of UAN 390. The highest
average yield 10.27 t.ha" was reached at treatment 3,,, .
Compared to different dose of nitrogen applied at treatment
2.6 (vield 8.69 t.ha™), it means statistically high significant
difference. There were the increase by 9.03% (2, ,,) and
28.86% (3,,., ,,) compared to unfertilized control treatment.
The average yield 9.42 t.ha’ was reached in 2014, while
average yield in 2015 was statistically high significant
lower by 0.88 t.ha'. The significant positive correlation
between dose of nitrogen and yield was confirmed in this
experiment. In comparison with treatment 2, ., fertilization
costs were higher (by 87.76%) at treatment 3, , ., but also
the higher yield increase (2.30 t.ha', 295.92 €.ha’), CNE
(19.17), CEE (2.62), profit (161.51 €.ha’’) and profitability
(161.51%) was found at treatment 3

60 + 60"

maize, dose of nitrogen, corn yield, efficiency
of fertilization

Kukurica je teplomilna rastlina. Pre dobry rast si vyzaduje
teploty 22 °C az 25 °C. Okrem poveternostnych podmienok
je dalSim faktorom limitujucim vySku urod kukurice urover
dusikatého hnojenia (7). Dusik plni stavebnu, metabolic-
ku a transportnu funkciu. Je sucastou bielkovin, nukleo-
vych kyselin, chlorofylu, chitinu, enzymov. Na urodnej$ich
pédach s vy$Sim obsahom organickej hmoty sa uvolfiuje
viac pristupnych foriem dusika, ¢o treba zohladnit pri hno-
jeni (3). Kukurica siata ma najvacsie poziadavky na dusik
v obdobi intenzivneho rastu a taktiez v obdobi zaklada-
nia Sulkov t. j. priblizne 60 dni po sejbe (5). Odporucané
davky dusika mozno rozdelit na ¢ast pred sejbou (70 %
az 80 %) a zvySok v priebehu vegetacie (11). So zvysuju-
cou sa davkou dusika klesa jeho ucinnost. Vysoké davky
dusika nad 150 kg na 1 ha negativne ovplyvriuju Zivotné
prostredie a kontaminuju podzemné vody. ZvySujuce dav-
ky dusika znizuju obsah susSiny a Skrobu (12). Naopak,
nedostatok dusika spbsobuje pri rastlinach obmedzenu

tvorbu stavebnych a funk&nych bielkovin, vysledkom ¢oho
je spomalenie rastu, nasledne znizenie Urody a zhorSenie
kvality celej produkcie (8).

Pri pestovani vSetkych plodin je dblezité poznat efek-
tivnost hnojenia. NajdolezitejSimi faktormi pdsobiacimi na
efektivnost vyroby zrna kukurice siatej su ceny vstupov,
ceny za produkciu a poskytnuta podpora, ktorej realizacia
je v kompetencii manazmentu polnohospodarskych sub-
jektov (4).

Materidal a metodika

Poloprevadzkovy polny pokus bol zalozeny 24. 4. 2014
a 28. 4. 2015 v Mojmirovciach (48° 17" 711" S,
18°01799,3"V; 48° 17" 74,0" S, 18° 2" 63,0" V). Pouzita
bola blokova metéda na pokusnej parcele v troch opako-
vaniach s velkostou jedného opakovania 225 m? (4,5 x
50 m). Predplodinou v oboch pokusnych rokoch bola pSe-
nica letna, forma ozimna (Triticum aestivum L.). Vysevok
predstavoval 75 000 zfn na 1 ha. Vysiaty bol hybrid LG
30.369. Je to stredne skory hybrid (FAO 370) odporucany
pre pestovanie na zrno. Mojmirovce leZia v nadmorskej
vyske 140 m n.m. a patria do kukuri¢nej vyrobnej oblasti.
Tato oblast je velmi tepla, sucha s miernymi zimami. Prie-
merna roc¢na teplota je 11,9 °C s ro€nym Uhrnom zrazok
436,7 mm. PodrobnejSia charakteristika poveternostnych
podmienok je uvedena v tabulke 1 a 2. Prevladajucim
pbédnym typom je Cernozem hnedozemna na sprasiach
(10). Vysledky agrochemického rozboru pddy zo dni
17. 4. 2014 a 22. 4. 2015 su uvedené v tabulke 3. Pédne
analyzy boli uskutoénené uzanénymi analytickymi meto-
dami.

V poloprevadzkovom polnom pokuse bol sledovany
vplyv davok dusika na vysku urody zrna a efektivnost hno-
jenia kukurice na zrno. Pokus pozostaval z troch variantov.
Prvy variant 1, ; bol kontrolny, nehnojeny. Druhy variant
2, ., ¢ bol hnojeny pocas vegetacie davkou 60 kg.ha™ N,
ktory bol aplikovany vo forme DAM-u 390 a treti variant
345+ 60 POl hnojeny davkou 120 kg.ha' N, pricom 60 kg.ha™
N (predsejbové hnojenie) bolo aplikovanych vo forme mo-
¢oviny a 60 kg.ha N (prihnojenie poc¢as vegetacie) bolo
aplikovanych vo forme DAM-u 390. Schéma variantov
hnojenia je uvedena v tabufke 4.

Zber bol realizovany 20. 10. 2014 a 28. 9. 2015. Na vy-
jadrenie ekonomickej efektivnosti boli pouzité ukazovate-
le:

Koeficient ekonomickej efektivnosti (K.,), ktory bol vy-
pocitany podla vzorca:

K=PIN
kde:
P — hektarovy prirastok urody v € v désledku hnojenia
N - hektarovy prirastok nakladov v € na hnojenie

Zisk (2), ktory bol vypocitany podla vzorca:

Z=P-N
kde:
Z — ziskz hektarav €
P — hektarovy prirastok urody v € v désledku hnojenia
N — hektarovy prirastok nakladov v € na hnojenie

Agrochémia 2 /2019



agrochemistry

Tabulka 1: Priemerné mnozstvo zrazok v pokusnych rokoch 2014 a 2015 (hodnotenie normality mnozstva mesacnych zrazok
v porovnani s dlhodobym priemerom 1982 — 2013)

Table 1: The average monthly precipitation in experimental years 2014 and 2015 in Mojmirovce (the evaluation of month precipi-
tation normality according to the long — term average of 1982—2013)

Mesiac (1) Dlhodoby priemer 2014 2015

(mm) (2) zrazky (mm) (3) hodnotenie normality (4) zrazky (mm) hodnotenie normality
l. 32,90 38,20 normalny (5) 82,00 mimoriadne vihky
1. 29,20 39,50 normalny 18,50 normalny
1. 31,90 19,50 normalny 31,50 normalny
V. 36,90 51,50 vihky (6) 19,50 suchy
V. 60,50 84,70 vihky 74,50 normalny
VI 59,00 34,60 suchy (7) 8,00 mimoriadne suchy (10)
VII. 55,30 56,20 normalny 19,00 velmi suchy (11)
VIII. 48,70 116,10 mimoriadne vihky (8) 74,40 vihky
IX. 46,10 107,20 velmi vihky (9) 63,50 normalny
X. 35,90 38,00 normalny 67,00 suchy
XI. 45,40 21,50 suchy 38,00 mimoriadne suchy
Xl 42,30 67,50 vihky 14,60 mimoriadne suchy

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

Tabulka 2: Priemerné mesacné teploty v pokusnych rokoch 2014 a 2015 (hodnotenie normality mesaénych teplét vzduchu v po-
rovnani s dlhodobym priemerom 1982 — 2013)

Table 2: The average monthly temperatures in experimental years 2014 and 2015 in Mojmirovce (the evaluation of month air
temperature normality according to the long — term average of 1982-2013)

Mesiac (1) Dlhodoby priemer 2014 2015

()2 teplota (°C) (3) hodnotenie normality (4) teplota (°C) hodnotenie normality
l. -0,90 -0,50 normalny (5) -0,60 normalny
1. 0,50 2,50 normalny -0,60 studeny (8)
1. 5,00 3,60 normalny 2,50 studeny
V. 10,90 7,60 velmi studeny (6) 4,20 mimoriadne studeny
V. 15,90 11,20 mimoriadne studeny (7) 10,20 mimoriadne studeny
VI. 18,70 14,20 mimoriadne studeny 14,90 mimoriadne studeny
VII. 20,90 17,20 mimoriadne studeny 17,40 mimoriadne studeny
VIIIL 20,50 16,20 mimoriadne studeny 18,20 studeny
IX. 15,60 12,80 velmi studeny 13,10 studeny
X. 10,30 9,30 normalny 7,40 velmi studeny
XI. 4,80 5,50 normalny 2,60 velmi studeny
XIl. 0,30 0,60 normalny 1,30 normalny

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

Rentabilita (R) bola vyjadrena podla vzorca: kde:
U - hektarovy prirastok urody v kg v dosledku hnojenia
R =(ZIN) x 100 Z — davka Zivin (alebo jednej Ziviny) v kg
kde: Vysledky boli Statisticky spracované metédou jednofak-
R — rentabilitav % torovej analyzy rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi va-
Z - zisk z hektara vzniknuty v dosledku hnojenia v € riantmi boli nésledne vyhodnotené pomocou LSD testu
N - hektarovy prirastok nakladov v € na hnojenie na hladine vyznamnosti 95 % a 99 % v programe Stath-

graphic Plus 5.1.
Na vyjadrenie naturalnej efektivnosti hnojenia bol pou-

Zity koeficient naturalnej efektivnosti (K,,). Pre tento Vysledky a diskusia

koeficient plati nasledovny vztah: V pokusnych rokoch 2014 a 2015 aplikacia davky dusika

60 kg.ha' a 120 kg.ha' zvysila trodu 0 9,03 % a 28,86 %
v porovnani s kontrolnym, nehnojenym variantom (tab.
5). Priemerna droda na variante 3, , ., predstavovala
10,27 t.ha' ¢o je Statisticky vysoko preukazne viac ako

K. = UIZ
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Taburka 3: Agrochemicka charakteristika pody zo dni 17.04.2014 a 22.04.2015 v hibke 0 m a2 0,3 m pred zaloZenim pokusu
v Mojmirovciach

Table 3: Agrochemical characteristic of the soil dated 17 April 2014 and 22 April 2015 to a depth of 0-0.3 m before setting the
experiment in Mojmirovce

Obsah zZivin v mg.kg™' (2)

Druh rozboru pddy (1)

2014 2015
N, — anorganicky dusik = N-NH,"a N-NO; (3) 11,40 7,00
N —NH, (kolorimetricky, Nesslerove cinidlo) (4) 4,80 3,80
N — NO; (kolorimetricky, kyselina fenol 2,4 disulfonova (5) 6,60 3,20
P — pristupny (Mehlich 11l — kolorimetricky) (6) 17,50 27,50
K — pristupny (Mehlich Ill — plameriova fotometria) (7) 165,20 230,00
Mg — pristupny (Mehlich Il — AAS) (8) 393,30 354,00
Ca — pristupny (Mehlich Ill — plameriova fotometria) (9) 5 450,20 2 182,00
S — v roztoku octanu aménneho (10) 2,50 1,20
pHKCI (0,2 mol.dm™ KCI) (11) 6,70 6,80

(1) type of soil analysis, (2) centent of available nutrients, (3) N, =
2,4-disulphonic, (6) P — available (Mehlich Ill — colorimetry), (7) K — available (Mehlich Ill — flame photometry), (8) Mg — available (Mehlich 1ll — AAS), (9) Ca —

available (Mehlich Il — flame photometry), (10) S — in in ammonium acetate solution, (11) exchangable soil reaction

Tabulka 4: Varianty hnojenia kukurice siatej v pokusnych rokoch 2014 a 2015 v Mojmirovciach
Table 4: Treatments of maize nutrition in experimental years 2014 and 2015 in Mojmirovce

N_.. = mineral nitrogen, colorimetry, (4) Nessler reagent, (5) colorimetry, phenol acid

Variant (1) Uroveri hnojenia (2) Celkova davka N (kg.ha) (3)
N (kg.ha')* N (kg.ha')**

1540 0 0 0

20,60 0 60 60

Smom 60 60 120

(1) treatments of the experiment, (2) fertilization level, (3) the total dose of N in kg.ha'
* — hnojenie pred sejbou, ** — prihnojenie pocas vegetacie
* — pre-seeding fertilization, ** — fertilization during vegetation

dosiahnuta droda na kontrolnom, nehnojenom varian-
te 1,,, (7,97 tha'). Medzi roznymi davkami dusika bol,
z hladiska dosiahnutych Urod, zaznamenany Statisticky
vysoko preukazny rozdiel. Podobne, vysledky viace-
rych vyskumov dokazuju, ze pre kukuricu su optimalne
vySSie davky dusika, ktoré maju za nasledok preukazné
zvySovanie Urody v porovnani s variantmi, kde su apli-
kované nizsie davky dusika. V pokuse, kde boli pouzité
davky dusika 0 kg.ha™, 150 kg.ha' a 300 kg.ha™, bola

dosiahnutéa najvyssia Uroda 13,32 t.ha!, na variante, kde
bola aplikovana najvy$Sia davka dusika (6). Naopak,
z vysledkov iného pokusu vyplyva, Ze z pohladu do-
siahnutej Urody je efektivnejSia davka dusika 66 kg.ha™
pri dosiahnutej najvy$$ej priemernej trode 9,03 t.ha' (1).
V medziro€nom porovnani bol zaznamenany pokles vo
vySke urody v roku 2015 o 9,34 %, priCom priemerna
uroda zo vsetkych variantov v tomto roku predstavovala
8,54 t.ha (tab. 6).

Taburlka 5: Vplyv hnojenia dusikom na Grodu zrna kukurice siatej v pokusnych rokoch 2014 a 2015 v Mojmirovciach
Table 5: Effect of nitrogen fertilization on yield of maize corn in experimental years 2014 and 2015 in Mojmirovce

Variant (1) Roky (2) Uroda (t.ha"") (3)
2014 2015 priemer rokov (4) relativne % (5)
D@ 7,90 8,04 7,97 aA 100,00

2 9,50 7,89 8,69 aA 109,03
o 10,85 9,69 10,27 bB 128,86

0,05 - - 1,01 -
LSD varianty (6)

0,01 - - 1,47 -

(1) treatment, (2) years, (3) yield (t.ha™'), (4) average of years, (5) relatively %, (6) LSD treatments

Taburka 6: Statistické vyhodnotenie trod zrna kukurice siatej v pokusnych rokoch 2014 a 2015 v Mojmirovciach (priemer varian-

tov)

Table 6: Statistical evaluation of maize corn in experimental years 2014 and 2015 in Mojmirovce (average of treatments)
Rok (1) Uroda (t.ha") (2) LSD test0,05 (3) LSD test0,01
2014 9,42 bA

0,82 1,20
2015 8,54 aA

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

Agrochémia 2 /2019
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Tabulka 7: Zavislost vy$ky urody (t.ha™) od davky dusika vyjadrena korelaénym koeficientom (r)
Table 7: Dependence of yield of maize corn (t.ha') on dose of nitrogen expressed by correlation coefficient

Priemer rokov 2014 a 2015 (2)

Parameter (1)
Zavisly (3) nezavisly (4) r
Vyska urody (5) davka N (6) 0,84*

(1) parameter, (2) average of years 2014 and 2015, (3) dependent, (4) independent, (5) yield, (6) dose of nitrogen
** — vysoko preukazné, * — preukazné
** — high significant, * — significant

Tabulka 8: Ekonomické a naturalne vyhodnotenie Urody zrna kukurice siatej v pokusnych rokoch 2014 a 2015 v Mojmirovciach
Table 8: Economic and natural evaluation of maize corn yields in experimental years 2014 and 2015 in Mojmirovce

Priemer rokov 2014 a 2015 (2)
Variant (1) Groda (t.ha) | prirastok Grody | prirastok Grody | néklady (€.ha"") K_(7) K_(8) zisk (€.ha') | rentabilita (%)
(3) (tha') (4) (€.ha) (5) (6) NE £ (9) (10)
10,0 7,97 - - - - - - -
2. 8,69 0,72 92,64 60,27 12,00 1,54 32,37 53,71
e 10,27 2,30 295,92 113,16 19,17 2,62 182,76 161,51

(1) treatment, (2) average of years 2014 and 2015, (3) yield (t.ha™"), (4) yield increase (t.ha), (5) yield increase (€.ha™"), (6) costs (€.ha""), (7) C,. — coefficient
of natural efficiency, (8) C,, — coefficient of economic efficiency, (9) profit (€.ha™"), (10) profitability (%)

Pouzité ceny: 1 t zrna kukurice siatej = 128,66 €; 1 t moCoviny = 339,39 €; 1t DAM 390 = 255,40 €. Aplikacia hnojiva = 9,19 €.ha" (informacie dostupné na
SUSR, 13)

Applied prices: 1t of maize corn = 128.66 €; 1 t urea = 339.39 €; 1 t DAM 390 = 255.40 €. Costs for application of fertilizer = 9.19 €.ha™' (information available
at the Statistical Office of the Slovak Republic, 13)

V sledovanom obdobi bola zistena pozitivha preukazna
zavislost vySky urody od davky dusika vyjadrena korelac-
nym koeficientom (tab. 7). Podobny vysledok bol zazna-
menany aj v dalSich pokusoch (2, 9).

Z pohladu dosiahnutych hodnét ukazovatelov natural-
nej a ekonomickej efektivnosti bola viac efektivna davka

klady boli na uvedenom variante, v porovnani s varian-
tom 2, ., 0 87,76 % vysSie, vySSi bol i prirastok Urody
v tha' (2,30), v €ha' (295,92), K, (19,17), K. (2,62),
zisk (182,76 €.ha') a rentabilita hnojenia (161,51 %)
(obr. 1). V inom pokuse boli pouzité davky 80 kg.ha' N
a 160 kg.ha' N. Najvyssi prirastok Urody v t.ha' (2,58),

dusika 120 kg.ha na variante 3 (tab. 8). Hoci na- v €.ha' (567,60), K., (3,83) a K, (16,10) bol zaznamena-

60 + 60

Obrazok 1: Vyhodnotenie ukazovatelov efektivnosti hnojenia kukurice siatej podla variantov v pokusnych rokoch 2014 a 2015
v Mojmirovciach

Figure 1: Evaluation of parameters of maize fertilization efficiency according to the treatments in experimental years 2014 and
2015 in Mojmirovce

200
180
160 T
140
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100 —s— K. (3)
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(1) treatment, (2) coefficient of natural efficiency, (3) coefficient of economic efficiency, (4) profit, (5) profitability
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ny na variante hnojenom vysSou davkou dusika, zatial ¢o
na variante hnojenom 80 kg.ha' N, prirastok Urody pred-
stavoval 1,86 t.ha’, resp. 409,20 €.ha”, K. 2,47 a K,
11,60 (4).

Zaver

V poloprevadzkovom pokuse zalozenom v Mojmirovciach
v pokusnych rokoch 2014 a 2015 bol sledovany vplyv
davok dusika na vySku urody zrna a ekonomiku hno-
jenia kukurice siatej. Medzi davkou dusika 60 kg.ha™
a 120 kg.ha™ bol, z hladiska dosiahnutych urod, zisteny
vysoko preukazny rozdiel. V relativnom percentualnom
vyjadreni bola priemerna uroda na variante 3, , ., vySsia
0 18,18 %, v porovnani s variantom 2, ... V medziro¢-
nom porovnani bola vysSia Uroda (9,42 t.ha') dosiahnuta
v roku 2014. V pokusnom roku 2015 bola uroda Statisticky
preukazne nizSia 0 9,34 %.

V sledovanom obdobi bola v pokuse potvrdena preu-
kazna pozitivna korelacia medzi vySkou Urody a davkou
dusika. Aplikacia davky dusika 120 kg.ha' sa prejavila
na vy$Som koeficiente naturalnej a ekonomickej efektiv-
nosti, vysSej tvorbe zisku z hektara a vy$Sej rentabilite
hnojenia, ako pri davke dusika 60 kg.ha™'.
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Priemerny obsah dusika,
fosforu a draslika

v nadzemnej fytomase
travnika po aplikovani
roznych foriem vyzivy

The average content

of nitrogen, phosphorus

and potassium in the above-
ground phytomass of turf after
application of various forms

of nutrition

Peter Hric, Lubos Vozar, Peter Kovar

The aim of this experiment was to found out average
content of nitrogen, phosphorus and potassium in the
above-ground phytomass of turf after application of
various nutrition forms. The experiment was carried out
in warm and dry conditions in area of Nitra (2012—2014).
In the experiment we watched 6 treatments (1. without
fertilization, 2. saltpetre with dolomite, superphosphate,
potassium salt, 3. slow release fertilizer SRF NPK 14-5-
14 (+4 CaO +4 MgO + 7 S), 4. controlled release fertilizer
Duslocote NPK (S) 13-9-18 (+6S), 5. organic fertilizer
Veget (3-2-1) and mycorrhizal preparation Symbivit. On
average years 2012-2014 treatment fertilized by Saltpetre
with dolomite, Superphosphate, Potassium salt reached
highest average content of nitrogen and potassium in
the above-ground phytomass of turf. Turf with application
controlled release fertilizer Duslocote NPK (S) 13-9-18
(+6S) has highest average content of phosphorus in the
above-ground phytomass of turf.

turf, fertilization, nitrogen, phosphorus, potassium

Doélezitu ulohu v systéme caespestechnickych opatreni
zohrava vyziva a hnojenie travnika (12). Intenzivne vyuzi-
vané travniky su ¢asto kosené a tym na hnojenie naro¢né.
Rastliny bez vyvazeného a dostatocného prisunu Zivin
slabna, meni sa ich sfarbenie a su CastejSie napadané
chorobami a Skodcami (7).

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 vyuzivaju rychlo pdsobiace hnojiva (dusikaté, fosforec-
né, draselné). Vapenaté hnojiva a kvapalné hnojiva maju
pri travnikoch len okrajovy vyznam. Dalej sa vyZiva trav-
nikov zabezpecuje aplikaciou pomaly pdsobiacich hnojiv,
hnojiv s riadenym uvolfiovanim (tzv. obalované hnojiva),
ale aj mykoriznych pripravkov (15, 17, 13).

Prijem zivin rastlinami ovplyviiuju nielen ziviny pédnej
zasoby a ziviny dodané priemyselnymi a inymi hnojivami,
ale aj ekologické faktory, interferenéné vplyvy pri prijme
Zivin a prijmova kapacita rastlin (11). Rastliny prijimaju
vacsinu zivin svojimi korefimi bud vo forme katiénov K*,
NH;, Ca**, Mg*, Mn*, Fe*, Zn**, alebo prostrednictvom
anionov NO;, SOZ, H,PO;, CI, MoO? a pod. (16).

Ciefom experimentu bolo porovnat priemerny obsah
dusika, fosforu a draslika v nadzemnej fytomase travnika
po aplikovani réznych foriem vyzivy.

Materidal a metodika

Travnikovy pokus sa realizoval v Demonstracnej 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 tep-
lota dosahuje 9,7 °C a priemerny ro€ny uhrn zrazok je
561 mm (2). Priebeh poveternostnych podmienok v sle-
dovanom obdobi znazorriuje tabulka 1. P6dnym typom je
ilovito-hlinita fluvizem. Agrochemické vlastnosti pédy po-
kusného stanovista pred zalozenim porastu su uvedené
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 opakova-
niach. Pri zakladani porastu bolo pouzité hnojivo ,Starter”
NPK 20-20-8 (25 g.m2). Experiment sa realizoval v bezza-
vlahovych podmienkach.

V experimente sa sledovalo Sest variantov:

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

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

3. variant — pomaly pdsobiace hnojivo SRF NPK 14-5-14

(+4Ca0 +4MgO +7S) (v texte ,SRF*),
4. variant — obalované hnojivo Duslocote NPK (S) 13-9-18
(+6S) (v texte ,Duslocote”),

5. variant — organické hnojivo Veget (3-2-1) (v texte ,Ve-

get’),

6. variant — mykorizny pripravok Symbivit (v texte ,Symbi-

vit*).

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 pocas 10 — 12 tyzdriov.

o LAD: Liadok aménny s dolomitom je sivobiely granu-
lat dusi¢nanu amoénneho s jemne mletym dolomitom,
ktorého pritomnost’ znizuje prirodzenu kyslost hnojiva.
Obsahuje 27 % dusika.

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

o Draselna sol: 60 % K,O je najkoncentrovanej$ie dra-
selné hnojivo.

o SRF NPK 14-5-14 (+ 4 CaO +4 MgO +7 S): je to kom-
plexné NPK hnojivo s obsahom mocovino-formaldehy-
dovej zlozky ako zdroja dusika obohatené o mikroziviny.
Cast hlavnych NPK Zivin sa nachadza v rychlorozpust-
nej forme.

o Duslocote NPK (S) 13-9-18 (+ 6S): je obalované hnoji-
vo s riadenym uvolfovanim zivin (5 — 6 mesiacov).

o Veget: vyrobeny modernou technoldgiou z prirodnych
materialov bez pouZitia chemickych latok a konzervac-
nych prostriedkov. Veget ma vlastnosti vysokokvalit-
ného organického hnojiva s postupnym uvolfiovanim
hlavnych Zivin (3-2-1) i délezitych stopovych prvkov.
V porovnani s mastalnym hnojom tvori modernu nahra-
du mastalného hnoja.
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Tabulka 1: Priemerné mesacné teploty a zrazky za vegetacné obdobie v rokoch 2012 — 2014
Table 1: Average monthly temperatures and precipitation during vegetation period in years 2012-2014

Rok (1) Indikator (2) Mesiac (3) Vegetacné obdobie (4)

1. IV. V. VI. VII. VIII. 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
2. zrazky (mm) (6) 2,80 36,10 19,60 70,10 61,40 7,30 31,40 80,60 309,30 -

2013 @ teplota (°C) 3,20 12,10 15,50 19,30 22,70 21,80 14,70 12,10 - 15,18
2. zrazky (mm) 106,20 20,40 77,80 46,70 2,10 73,90 60,00 30,50 417,60 -

2014 @ teplota (°C) 9,33 12,37 15,24 19,35 21,81 18,86 16,78 12,10 - 15,73
> zrazky (mm) 15,40 48,90 57,60 52,50 64,10 55,90 122,00 34,60 451,00 -

@ — priemer, X — suma

(1) year, (2) indicator, (3) month, (4) vegetation period, (5) temperature, (6) precipitation

@ — mean, X — sum
Zdroj: Katedra biometeoroldgie a hydrolégie, FZKI, SPU v Nitre
Source: Department of Biometeorology and Hydrology, HLEF SUA in Nitra

Tabulka 2: Agrochemické vlastnosti poédy pokusného stano-
vista
Table 2: Agrochemical soil properties of experimental site

N, | P | K | Mg | Ca C., pH
mg.kg"' g.kg"
18232 | 583 | 33 | s41 | 6067 | 77 678

o Symbivit: obsahuje mykorizne huby, ktorych viakna pod-
hubia v podstate rozsiruju korenovy systém rastlin, ¢im su
rastliny odolnejSie voci suchu alebo korefiovym Skodcom.
ZlepSuje zaloZenie travnikov a Sportovych travnatych
pléch. Je zaloZzeny na baze endomykoriznych hab.

Pri stanoveni davky hnojiva bola za zaklad dana odporu-
¢ana davka 18 g.m?2 N, ¢o zodpoveda poziadavkam pre in-
tenzivne vyuzivané travniky (3). Terminy a davky aplikacie
hnojiv a mykorizneho pripravku su uvedené v tabulke 3.

Experiment sa realizoval v bezzavlahovych podmien-
kach. Travnik sa kosil pri dosiahnuti priemernej vySky
80 — 100 mm na vy8ku 50 mm. Odobraté vzorky sa po
vysudeni a zomleti zmieSali. Z takto pripravenej hmoty sa
odobrali priemerné vzorky na chemické analyzy. Vo vzor-
kach sa stanovoval:

o N — koncentracia dusika v susSine travneho porastu sta-
novena Kjeldalovou metédou,

o P — spektrofotometricky fosfomolybdénovou metddou
po mineralizaciu mokrou cestou (HNO,, HCIO,),

o K — plamefiometricky po mineralizaciu mokrou cestou
(HNO,, HCIO,).

Zo ziskanych udajov sa vypocitali priemerné hodnoty za
vSetky kosby spolu a Statisticky sa vyhodnotili v programe
STATISTICA 7.1 Complete CZ pomocou jednofaktorovej
analyzy rozptylu (ANOVA) s overenim hodnovernosti roz-
dielov Fisherovym testom pri 95 % hladine pravdepodob-
nosti (P = 0,05).

Vysledky a diskusia

Priemerny obsah dusika v nadzemnej fytomase v roku
2012 (tab. 4) bol najvyssi na variantoch hnojenych anor-
ganickymi hnojivami SRF (40,01 g.kkg’) a N + P + K
(39,83 g.kg). Statistickym vyhodnotenim sa zistilo, Ze
na variantoch hnojenych SRF a N + P + K bol preukazne
vys8i obsah dusika v nadzemnej fytomase v porovnani
s travnikom oSetrenom mykoriznym pripravkom Symbivit.

V roku 2013 opéatovne varianty hnojené anorganickymi
hnojivami N + P + K a SRF dosahovali preukazne vys-
Siu koncentraciu dusika v nadzemnej fytomase travnika
(39,00 — 36,59 g.kg™") ako porast hnojeny organickym hno-
jivom Veget, travnik oSetreny Symbivitom a kontrola.

V poslednom roku hodnotenia (2014) pokra¢oval podobny
trend obsahu dusika v nadzemnej fytomase travnikov ako
v predoslych rokoch. K variantom s najvy3sim obsahom N sa
okrem porastov hnojenych N + P + K a SRF zaradil aj variant
hnojeny obalovanym hnojivom Duslocote. Travniky hnojené
anorganickymi hnojivami a organickym hnojivom Veget mali
preukazne vysSiu koncentraciu dusika v nadzemnej fytoma-
se ako porast po aplikacii mykorizneho pripravku Symbivit
a kontrola. Dané tvrdenie potvrdzuju vysledky Slamku et
al. (14), ktori zistili vo svojich pokusoch, Ze aplikacia dusika
zvySovala jeho koncentraciu v pletivach rastlin.

Tabulka 3: Termin aplikacie a davka hnojiv a mykorizneho pripravku na variant
Table 3: Term of application and dose of fertilizers and mycorrhizal preparation to the treatment

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

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

LAD (4x) 160,00 40,00 40,00 40,00 40,00

PO, (1x) 130,43 130,43

K,O (2x) 69,40 34,70 34,70

SRF (2x) 288,00 144,00 144,00

Duslocote (2x) 332,32 166,16 166,16

Veget (1x) 1 440,00 1 440,00

Symbivit 360 g aplikovanych pred zaloZenim porastu (9)

(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 the treatment, (9) applied before planting
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Stanovené hodnoty dusika v sledovanych rokoch sa ne-
zhoduju s optimalnym rozpatim (27,5 — 35,0 g.kg™"), ktoré
uvadza Jones (9) pre travy. Adam a Gibbs (1) uvadzaju
typicku koncentraciu dusika v travnikovych listoch v roz-
medzi 20,0 — 45,0 g.kg™". Naopak Gibson (5) povaZuje za
optimalnu koncentraciu N v listoch trav 10,0 — 53,0 g.kg™".
Nedostatok dusika v nadzemnej fytomase travnika moze
spbsobit’ svetlu farbu travnika, spomalenie odnozovania
trav, rednutie travnika, zhorSuje sa regeneracia a odolnost’
voCi poskodeniu travnika (15, 13). Pri deficite N sa v trav-
niku mézu rozsirovat dvojkli¢nolistové rastliny (6). Vyraz-
ne sa znizuje intenzita delenia buniek a tvorba chlorofylu,
¢o sa prejavi spomalenim rastu a zmenSovanim rozme-
rov jednotlivych organov (10). Naopak, nadbytok N méze
viest k makkosti listov, mensej odolnosti voéi zoSliapava-
niu, predlZzovaniu vegetacnej doby a zhorSovaniu prezimo-
vania travnika (4).

Celkové porovnanie (2012 — 2014) ukazalo, Ze varian-
ty hnojené anorganickymi hnojivami a organickym hnoji-
vom mali priemerny obsah dusika v nadzemnej fytomase
nad hodnotou 30,0 g.kg™'. Porasty hnojené anorganicky-
mi hnojivami mali preukazne vy3Siu koncentraciu N ako
variant po aplikacii mykorizného pripravku a nehojenej
kontroly. Cheng et al. (8) v travnikovych pokusoch s or-
ganickymi a anorganickymi hnojivami zistili niz8i obsah
dusika v travniku po hnojeni organickymi hnojivami ako
po hnojeni anorganickymi hnojivami. V sledovanom poku-
se nadzemna fytomasa travnika po aplikacii organického
hnojiva Veget tiez nemala vy$Siu koncentraciu N ako po-
rasty hnojené anorganickymi hnojivami.

Preukazne najvyssi priemerny obsah fosforu v nadzem-
nej fytomase v roku 2012 (tab. 5) dosiahol variant hnojeny
N+ P +K (3,08 g.kg"), v porovnani s travnikom oSetrenym

sah P (2,66 g.kg™).

V roku 2013 nastalo zvySenie koncentracii fosforu na
vSetkych variantoch, ktoré bolo vSak Statisticky nepreu-
kazné. Najvyssi obsah P v nadzemnej fytomase dosiah-
li varianty hnojené N + P + K (3,82 g.kg"), Duslocote
(3,77 g.kg") a SRF (3,75 g.kg™"). Naopak najnizsia kon-
centracia fosforu sa zistila na poraste o$etrenom Symbi-
vitom (3,32 g.kg™") a na kontrolnom variante (3,32 g.kg™").

V roku 2014 preukazne vySSiu koncentraciu fosforu
v nadzemnej fytomase mali varianty hnojené SRF, Duslo-
cote, N + P + Ka Vegetom (3,98 — 3,86 g.kg™) v porovnani
s porastom po aplikacii mykorizneho pripravku Symbivit
a kontrolnym variantom (3,35 g.kg™" a 3,30 g.kg™).

Podla Jonesa (9) je optimalna koncentracia P v nadzem-
nej fytomase trav v rozpati od 3,0 — 5,5 g.kg'. Adam
a Gibbs (1) uvadzaju typicku koncentraciu P v travniko-
vych listoch v rozmedzi 2,0 — 5,0 g.kg". Nami stanove-
né hodnoty obsahu fosforu za sledované obdobie boli od
2,66 g.kg' do 3,98 g.kg™.

Zhodnotenim sledovaného obdobia rokov 2012 — 2014
bolo zistené, Zze preukazne vysSie priemerné obsahy P sa
dosiahli na variantoch hnojenych anorganickymi hnojiva-
mi a organickym hnojivom Veget, v porovnani s kontrol-
nym variantom a porastom oSetrenym pripravkom Sym-
bivit (3,51 — 3,62 g.kg™). Cheng et al. (8) v travnikovych
pokusoch s organickymi a anorganickymi hnojivami zistil
niz$i obsah fosforu v travniku po hnojeni organickymi hno-
jivami, ako po hnojeni anorganickymi hnojivami. V naSom
pokuse sme dospeli k podobnym zisteniam. NajniZSiu
priemernu koncentraciu fosforu v nadzemnej fytomase
bola zaznamenana na poraste oSetrenom mykoriznym
pripravkom a na nehnojenom kontrolnom variante (3,13,
resp. 3,19 g.kg"). Statistickym zhodnotenim sme zistili,
Ze varianty hnojené anorganickymi hnojivami (N + P + K,
SRF a Duslocote) a organickym hnojivom Veget mali pre-

Tabulka 4: Priemerny obsah dusika v nadzemnej fytomase (g.kg™")
Table 4: The average nitrogen content in aboveground phytomass (g.kg™)

Variant (1) 2012 2013 2014 2012 - 2014
Kontrola (2) 37,07a° 28,75a 21,13° 28,45
N+P+K 39,83a 39,00° 30,34a 35,97a
SRF 40,01a 36,59° 30,70a 35,41a
Duslocote 36,50aP 35,57 29,95a° 33,73ad
Veget 36,58a° 30,88a° 26,60° 31,03°d
Symbivit 34,78° 27,15a 21,87° 21317

(1) treatment, (2) control

Rozdielne indexy (a, b, c, d) pri priemernych hodnotach v stlpcoch znamenaju Statisticky preukazny rozdiel (Fisherov test; o = 0,05)

Different indices (a, b, ¢, d) next to the average values in columns indicate significant difference (Fisher test; o = 0.05)

Taburka 5: Priemerny obsah fosforu v nadzemnej fytomase (g.kg™")

Table 5: The average phosphorus content in aboveground phytomass (g.kg™")
Variant (1) 2012 2013 2014 2012 - 2014
Kontrola (1) 228iIEs 8825 3,30° 3,19°
N+P+K 3,082 3,822 3,86° 3,612
SRF 2,99 SNEE 3,982 3,60°
Duslocote 8ISz S, 3,96° 3,622
Veget 2,87 3,652 3,922 BISIE
Symbivit 2,66° 3,322 SIS58 3,13°

(1) treatment, (2) control

Rozdielne indexy (a, b) pri priemernych hodnotach v stipcoch znamenaju $tatisticky preukazny rozdiel (Fisherov test; o. = 0,05)
Different indices (a, b) next to the average values in columns indicate significant difference (Fisher test; o. = 0.05)
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Tabulka 6: Priemerny obsah draslika v nadzemnej fytomase (g.kg™)
Table 6: The average potassium content in aboveground phytomass (g.kg™")

Variant (1) 2012 2013 2014 2012 -2014
Kontrola (2) 23,452 21,44 22,03 22,292
N+P+K 26,99° 24,582 31,39° 27,91°
SRF 26,612 24,632 30,95° 27,64°
Duslocote 26,06% 24,482 31,75° 27,73°
Veget 24,592 20,46° 27,29° 24,332
Symbivit 26,90° 19,37° 22,75° 22,992

(1) treatment, (2) control

Rozdielne indexy (a, b, c) pri priemernych hodnotach v stipcoch znamenaju &tatisticky preukazny rozdiel (Fisherov test; o = 0,05)
Different indices (a, b, c) next to the average values in columns indicate significant difference (Fisher test; o = 0.05)

ukazne vyssi obsah P v porovnani s kontrolnym variantom
a travnikom s aplikaciou Symbivitu.

V roku 2012 sa najvy$Sim priemernym obsahom drasli-
ka v nadzemnej fytomase (tab. 6) prezentoval variant
K dosiahol kontrolny variant (23,45 g.kg). Rozdiely medzi
variantmi boli v8ak Statisticky nepreukazné.

Statisticky preukazne vy$$ou koncentraciou K v roku
2013 sa prezentovali porasty hnojené anorganickymi hno-
jivami (24,48 — 24,63 g.kg") v porovnani s variantom hno-
jenym organickym hnojivom Veget a travnikom oSetrenym
mykoriznym pripravkom Symbivit.

V poslednom hodnotenom roku 2014 opatovne preukaz-
ne vysSiu priemernu koncentraciu draslika v nadzemnej
fytomase boli zaznamenané na variantoch, ktoré boli hno-
jené anorganickymi hnojivami (30,95 — 31,75 g.kg"), v po-
rovnani s kontrolonym variantom a porastom oSetrenym
mykoriznym pripravkom (22,03 — 22,75 g.kg™).

Namerané hodnoty draslika v sledovanom obdobi
pri niektorych variantoch mierne presahuju optimalne roz-
patie, ktoré uvadza Jones (9) 10,0 — 25,0 g.kg™'. Nadbytok
draslika v travniku méze spbsobit’ bledozelené mozaikoveé
sfarbenie listov a neskorsie aj ich zhnednutie a zasycha-
nie (10). Naopak nami namerané hodnoty su v rozmedzi,
ktoré popisuje Gibson (5) 21,0 — 49,3 mg.kg" a Adam
a Gibbs (1) 20,0 — 40,0 mg.kg™".

Porovnanim rokov 2012 — 2014 sme zistili preukazne
vys$Siu priemernu koncentraciu K na variantoch hnojenych
anorganickymi hnojivami (27,64 — 27,91 g.kg™") v porov-
nani s obsahom draslika na poraste hnojenom organic-
kym hnojivom Veget, oSetrenom mykoriznym pripravkom
Symbivit a na kontrolnom variante (22,29 — 24,33 g.kg").
Cheng et al. (8) v travnikovych pokusoch s organicky-
mi a anorganickymi hnojivami zistil vy$Si obsah draslika
v travniku po hnojeni organickymi hnojivami ako po hnoje-
ni anorganickymi hnojivami.

Zaver

Na zéklade dosiahnutych vysledkov je mozné konsta-
tovat, Zze najvySSie priemerné hodnoty obsahu dusika,
fosforu a draslika v nadzemnej fytomase travnika boli do-
siahnuté na variantoch, ktoré boli hnojené klasickymi hno-
jivami (liadok amonny s dolomitom, superfosfat a drasel-
na sol), pomaly pésobiacim hnojivom SRF NPK 14-5-14
(+4Ca0 +4MgO +78S) a obalovanym hnojivom Duslocote
NPK (S) 13-9-18 (+6S). NizSie hodnoty sa dosiahli pri hno-
jeni organickym hnojivom Veget a najniZSie koncentracie
dusika, fosforu a draslika v nadzemnej fytomase travnika
sa dosiahli na hnojenych variantoch pri oSetreni travnika
s mykoriznym pripravkom Symbivit.
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Aktualny stav a vyvoj

obsahvu pristupného draslika

v pol'nohospodarskych podach
Slovenska

Current state

and development of available
potassium in agricultural soils
of Slovakia

Jozef Kobza

Current state and development of available potassium in
agricultural soils in Slovakia is presented in this contribution.
Potassium has 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 available potassium are evaluated separately
according to main soil types which occur on agricultural
land in Slovakia. Available potassium was determined
according to analytical procedures of Mehlich Ill. On the
basis of obtained results it may be said that the content
of available potassium in agricultural soils of Slovakia is
rather variable and it ranges between 121-401 mg.kg”,
where the lowest content of available potassium was
indicated in Regosols and the highest content of available
potassium was determined in Luvisols.

Unlike the relatively current good supply of available
potassium in agricultural soils of Slovakia in general, its
content has been decreased meanly about 20-25% since
the beginning of soil monitoring system realization (1993
year).

soil monitoring, available potassium, soils
of Slovakia

V prispevku je hodnoteny aktualny stav a vyvoj pristup-
ného draslika v pofnohospodarskych poédach Slovenska.
Kym pred rokom 1990 sa priemerné davky NPK pohy-
bovali na Urovni 220 -230 kg.ha' ¢.z., v nasledovnom
obdobi vyrazne poklesli az na 40 — 60 kg.ha' ¢.z. NPK
a v sUcCasnosti sa pohybuji na drovni 100 kg.ha' ¢.z.
NPK, pricom podstatna Cast pripada na dusik (76,31 kg.
ha' ¢.z.), podstatne menej pripada na fosfor (14,45 kg.ha™'
¢.2.) a na draslik (11 kg.ha™ €.2.), €o sa prejavilo aj na ich
aktualnom stave a vyvoji v polnohospodarskych pédach
Slovenska. Tento nepriaznivy dopad sme zacali sledovat
v celostatnom systéme monitorovania pod Slovenska, kto-
ry sa u nas permanentne realizuje od roku 1993.

Prisun pristupnych zivin, a teda aj draslika vo forme
konstatovanie o to viac, ze vyznam draslika vo vyzive
rastlin je nespochybitefny. Pozitivne vplyva na regulaciu
vodného rezimu v rastlinach a vytvaranie priaznivého na-
patia (turgoru) v bunkach. Draslik sa zu€astriuje a v mno-
hych pripadoch priamo aktivuje enzymatické reakcie,
prostrednictvom ktorych napomaha syntéze bielkovin,
cukrov, tukov, Skrobu a celulézy (7). Netreba tiez zabu-

dat na vyznam draslika pri zvySovani odolnosti rastlin voci
stresovym faktorom, ako su mraz — vysSia koncentracia
bunkovej Stavy posuva bod mrazu nizSie, ale taktiez aj
vocCi hubovym a bakteridlnym chorobam, vytvaranim pev-
nejsich bunkovych stien (3).

Obsah pristupného draslika v péde je podmieneny pbdo-
tvornou horninou a zrnitostnym zloZzenim pédy. Je viazany
najma v draselnych zivcoch a v sfudach (najma v biotite,
ktory ovela lepSie zvetrava ako napr. muskovit, priCom sa
draslik lepSie uvolfiuje do pédneho prostredia). Zvetrava-
nim pédotvornej horniny vznikaju druhotné silikaty, predo-
vSetkym ilové mineraly, ktoré zachytavaju podstatnu €ast
uvolneného draslika z primarnych horninovych nerastov
(8). Aktualny obsah pristupného draslika a jeho doteraj-
8i vyvoj vyhodnocujeme preto diferencovane na zaklade
konkrétnych pédnych typov Slovenska, €o je zarover cie-
fom tohto prispevku.

Material a metody

V prispevku sa vychadza z podkladov permanentné-
ho systému monitorovania pdd Slovenska, ktorého siet
bola konstruovana na zaklade ekologického principu. To
znamena, ze monitorovacie lokality zahffiaju vsetkych
hlavnych pédnych predstavitelov, ako aj pédotvorné sub-
straty, taktiez klimatické oblasti, zneCistené aj relativne
Cisté oblasti, Specialne kultury (vinice, chmelnice), pricom
zohladnujeme aj druh pozemku (orna pdda, trvalé travne
porasty). Vysledkom takéhoto pristupu vznikla nepravi-
delna monitorovacia siet 318 lokalit v ramci SR, pricom
odber a analyzy pddnych vzoriek sa realizuje v pravidel-
nych 5-ro€nych cykloch. Analyzy pristupného draslika
boli vykonané na pracovisku laboratornych €innosti pri
NPPC — VUPOP v Bratislave podla jednotnych pracov-
nych postupov rozborov pdd (6) a boli analyzované me-
tédou podla Mehlicha Ill, v predchadzajucom obdobi od
zaciatku monitorovania pdd na Slovensku bol pristupny
draslik analyzovany podla Schachtschabela. Kompara-
cia nameranych analytickych udajov pristupného drasli-
ka v jednotlivych 5-roénych monitorovacich cykloch bola
uskuto¢nena na zaklade niZSie uvedenej regresnej rovni-
ce (obr. 1) tak, Ze uvedené tdaje v jednotlivych monitoro-
vacich cykloch su tak hodnotené jednotne podla Mehlicha
I (5).

Dosiahnuté vysledky pochadzaju z najnovsieho, v pora-
di uz piateho ukonéeného monitorovacieho cyklu polno-
hospodarskych péd Slovenska (2013 — 2017) a boli spra-

Obrazok 1: Regresna zavislost pre draslik (mg.kg') sta-
noveny réznymi analytickymi metédami

Figure 1: Regression relationship for potassium (mg.kg™")
determined by various analytical methods
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Taburlka 1: Kritéria hodnotenia pristupného draslika v péde podla metody Mehlich 11l (Kobza a Gaborik, 2008)
Table 1: Criteria for evaluation of available potassium in soil according to Mehlich Il method (Kobza and Gaborik, 2008)

Obsah (1) Poda (@)

lahka (3) stredna (4) | tazka (5)

draslik (mg.kg") (6)

Nizky (7) do 90 do 130 do 170
Vyhovuijdci (8) 91— 150 131 — 200 171 - 260
Dobry (9) 151 - 230 201 - 300 261 -370
Vysoky (10) 231 - 350 301 — 400 371 - 500
Velmi vysoky (11) nad 350 nad 400 nad 500

(1) content, (2) soil, (3) sandy, (4) loamy, (5) clayey, (6) potassium in mg.kg, (7) low content, (8) sufficient content, (9) good content, (10) high content, (11)

very high content

cované a vyhodnotené podla zauzivanych Statistickych
postupov zohladriujuce konkrétne pédne typy Slovenska.

Pre hodnotenie vysledkov obsahu pristupného draslika
v pédach Slovenska boli pouzité kritéria uvedené v tabul-

Aktualny obsah pristupného draslika v ornici polnohos-
podarskych pdd Slovenska sa pohybuje priemerne na
urovni nizkej az velmi vysokej zasobenosti (priemerne
v rozpati 121,00 — 401,20 mg.kg™'). Najvyssie priemerné

ke 1. hodnoty pristupného draslika boli zistené na hnedoze-
na regozemiach vyskytujucich sa najméa na kremitych eo-
lickych pieskoch Zahoria.

Zasobenost pdd draslikom je napr. v porovnani s fosfo-
rom lepSia, ¢o prameni z pomerne dobrych prirodzenych
zdrojov mineralneho zlozenia pddy (3). Obsah pristupné-

Vysledky a diskusia

V tabulke 2 su uvedené zakladné Statistické charakteris-
tiky obsahu pristupného draslika v ornici polnohospodar-
skych pdd Slovenska.

Tabulka 2: Obsah pristupného draslika (Mehlich Ill) v ornici (0 — 0,1 m) pofnohospodarskych péd SR (5. monitorovaci cyklus)
Table 2: Content of available potassium (Mehlich Ill) in arable layer (0-0.1 m) of agricultural soils of Slovakia (the 5" monitored
cycle)

Pédy (1) Druh pozemku (2) K (mg.kg™) (3)
X @) X pae (5) X (6)
OP (23) 53,00 715,00 250,43 (d) (25)
PG + LMg na spras. hlinach (7)
TTP (24) 83,90 432,00 172,70 (vyh) (26)

HM + HMg prevazne na sprasiach (8) OP 113,0 2975,00 401,20 (vv) (27)
CM na sprasiach (9) OP 83,90 641,00 255,10 (d)
FM + FMG na karb. fluv. sed. (10) OP 53,00 624,00 199,70 (vyh)
FM + FMG na nekarb. fluv. sed. (11) OP 17,90 340,00 136,05 (vyh)

TTP 59,00 283,00 132,63 (vyh)
KM na vulkanitoch (12)

OP 118,00 355,00 264,00 (d)

OP 104,00 320,00 193,91 (vyh)
KM na kyslych substratoch (13)

TTP 56,30 425,00 134,81 (vyh)

TTP 76,20 436,00 196,80 (vyh)
KM + KMg na flysi (14)

OP 58,70 408,00 159,81 (vyh)

TTP 134,00 354,00 204,57 (d)
KM na karb. substratoch (15)

OP 184,00 218,00 200,00 (vyh)

TTP 55,00 377,00 161,40 (vyh)
RA na vapencoch (16)

OP 103,00 295,00 194,30 (vyh)
CA na karb. fluv. sed. (17) OP 68,30 403,00 220,70 (d)
CA na nekarb. fluv. sed. (18) OP 83,20 699,00 294,90 (d)
PZ, RNP, LIq (19) TTP 144,00 266,00 213,60 (d)
RM na karb. pieskoch (20) OP 128,00 484,00 257,00 (d)
RM na nekarb. pieskoch (21) OP 49,90 193,00 121,00 (n) (28)
SK+SC (solné pady) (22) TTP 120,00 471,00 211,10 (d)

(1) soils, (2) land use, (3) potassium in mg.kg™, (4) minimum value, (5) maximum value, (6) arithmetic mean, (7) Planosols + Retisols (FAO, 2014), (8) Luvisols,
(9) Chernozems, (10) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (11) Fluvisols on non-carbonateous fluvial sediments, (12) Cambisols on volcanic
rocks, (13) Cambisols on crystalline rocks, (14) Cambisols on flysch, (15) Cambisols on carbonateous rocks, (16) Rendzic Leptosols, (17) Phaeozems on
carbonateous fluvial sediments, (18) Phaeozems on non-carbonateous fluvial sediments, (19) Podzols and Leptosols on acid to very acid rocks, (20) Regosols
on carbonateous eolic sands, (21) Regosols on non-carbonateous eolic sands, (22) Solonchaks and Solonetz, (23) arable land, (24) permanent grassland,
(25) good supply of potassium, (26) sufficient supply of potassium, (27) very high supply of potassium, (28) low supply of potassium
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ho draslika v obdobi Komplexného prieskumu polnohos-
podarskych pod (1961 — 1970) sa pohyboval v rozpati
64,4 — 129,1 mg.kg™" (priemerne 108 mg.kg"), ¢o ¢o bolo
uvedené v predchadzajucom prispevku (2). Neskor, po-
dobne ako pri fosfore, dochadzalo k zvySovaniu tohto
prvku v polnohospodarskych pédach, najma intenzivnym
draselnym hnojenim hlavne v 70-tych a 80-tych rokoch
minulého storocia. Na zaciatku monitorovania pod Slo-
venska (zacCiatkom 90-tych rokov) sa obsah pristupné-
ho draslika v ornici pofnohospodarskych pdd pohyboval
prevazne v rozpati 150 — 300 mg.kg™', pricom predsta-
voval strednu zasobu tohto prvku v polnohospodarskych
pbddach. Neskér, vplyvom uz spominaného znizovania
davok priemyselnych hnojiv, a teda aj K-hnojiv docha-
dza taktiez k urcitému poklesu tohto prvku, i ked nie az
tak vyraznému, ako pri fosfore (priemerne o 15 — 20 %
za vSetky sledované pody) (3). Doterajsi vyvoj obsahu
pristupného draslika v jednotlivych pédach (od zaciatku
monitorovania péd na Slovensku v roku 1993 v 5-ro¢-

Obrazok 2a: Vyvoj obsahu pristupného draslika (Mehlich
I1l) v polnohospodarskych pédach SR

Figure 2a: Development of available potassium (Mehlich
IIl) in agricultural soils of Slovakia

(1) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (2) Fluvisols on
non-carbonateous fluvial sediments, (3) Planosols and Retisols
(arable soils), (4) Planosols and Retisols (grassland), (5) Cambisols
on volcanic rocks (arable land), (6) Cambisols on volcanic rocks
(grassland)
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nych cykloch) po su€asnost je graficky znazorneny na
obrazkoch 2 a—d.

Vysoko preukazny rozdiel v obsahu pristupného draslika
medzi 1. a 5. monitorovacim cyklom bol zisteny pri fluvi-
zemiach nekarbonatovych a €asti pseudoglejov a luvizemi
(pod TTP), tiez preukazny rozdiel bol zisteny na kambize-
miach pod TTP.

Zistené rozdiely pristupného draslika v hodnotenych
pddach (obr. 2b, tab. 3b) su Statisticky nepreukazné.
Ich urc¢ita variabilita v jednotlivych monitorovacich cyk-
loch mbze byt zapri€inena jednak nerovhomernym dra-
selnym hnojenim, ako aj prirodzenou variabilitou tohto
prvku.

Preukazné az vysoko preukazné rozdiely pristupného
draslika medzi 1. a 5. monitorovacim cyklom boli zistené
pri kambizemiach na kryStaliniku. Pri ostatnych kambize-
miach neboli zistené Statisticky preukazné rozdiely. Kam-
bizeme na karbonatovych substratoch (na ornej pode)
kvoli nizkej poCetnosti suboru $tatisticky nevyhodnocova-
né neboli.

Obrazok 2b: Vyvoj obsahu pristupného draslika (Mehlich
III) v polnohospodarskych pédach SR

Figure 2b: Development of available potassium (Mehlich
1) in agricultural soils in Slovakia

31, cyklus =3 2. cyklus == 3.cyklus 34, cyklus =35, cyklus

(1) Phaeozems (carbonateous), (2) Phaeozems (non-carbonateous),
(3) Chernozems, (4) Rendzic Leptosols (arable soils), (5) Rendzic
Leptosols (grassland)

Tabulka 3a: F-test preukaznosti rozdielov pristupného draslika medzi 1. a 5. monitorovacim cyklom
Table 3a: F-test of statistical relevance of available potassium between the 1t and the 5" monitored cycle

Pody (1) (F-test) FMC (2) FM (3) PG + LMg (OP) (4) | PG +LMg (TTP) (5) | KM na vulk. (OP) (6) | KM na vulk. (TTP) (7)
Vypotit. (8) 1,37 (11) 3,23 (12) 1,47 9,71+ 5,21 4,49* (13)

P, 0 (9) 2,1 2,2 1,7 3,9 6,4 3,8

P, g, (10) 2,9 3,1 2,1 4.9 16,0 7,0

(1) soils, (2) Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (3) Fluvisols on non- carbonateous fluvial sediments, (4) Planosols + Retisols — arable land,
(5) permanent grassland, (6) Cambisols on volcanic rocks — arable land (7) Cambisols on volcanic rocks — permanent grassland, (8) calculated values, (9)
table value at P = 5 %, (10) table value at P = 1 %, (11) no statistical relevance, (12) statistical high relevance, (13) statistical relevance

Tabulka 3b: F-test preukaznosti rozdielov pristupného draslika medzi 1. a 5. monitorovacim cyklom
Table 3b: F-test of statistical relevance of available potassium between the 15t and the 5" monitored cycle

Pady (1) (F-test) CAc (2) CA(3) CM (4) RA (OP) (5) RA (TTP) (6)
Vypoiit. (7) 1,45 (10) 2,30 1,90 217 1,84
P05 (8) 2,5 43 2,1 5,1 3,2

Pyo (9) 3,7 8,5 2,9 11,0 54

(1) soils, (2) Phaeozems (carbonateous), (3) Phaeozems (non-carbonateous), (4) Chernozems, (5) Rendzic Leptosols — arable land, (6) Rendzic Leptosols —
grassland, (7) calculated values, (8) table value at P =5 %, (9) table value at P = 1 %, (10) no statistical relevance
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Obrazok 2c: Vyvoj obsahu pristupného draslika (Mehlich
IIl) v polnohospodarskych pédach SR

Figure 2c: Development of available potassium (Mehlich
1) in agricultural soils in Slovakia
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(1) KM — Cambisols on flysch (grassland), (2) Cambisols on flysch
(arable soils), (3) Cambisols on crystalline rocks (grassland), (4)
Cambisols on crystalline rocks (arable soils), (5) Cambisols on
carbonateous rocks (grassland), (6) Cambisols on carbonateous rocks
(arable soils)

Pri hodnotenych pédach (obr. 2d) boli preukazné roz-
diely medzi 1. a 5. monitorovacim cyklom zistené pri hne-
dozemiach a regozemiach karbonatovych (tab. 3d), pri
podzoloch nebol zisteny Statisticky preukazny rozdiel. Ich
urcité rozdiely pri pristupnom drasliku su spdsobené jeho
prirodzenou variabilitou v tychto pédach (ide o vysokohor-
ské pddy bez kultivacie). Regozeme na nekarbonatovych
viatych pieskoch, ako aj solné pddy Statisticky nevyhodno-
cované neboli kvoli nizkej po€etnosti suborov.

Na zaklade doteraz dosiahnutych vysledkov mozno kon-
Statovat, ze vyvoj pristupného draslika je v hodnotenych
pbdach za doterajSie obdobie pomerne variabilny, vyraz-
nejs$i narast od zaciatku monitorovania podd (v porovnani
s rokom 1993) bol zisteny prave pri hnedozemiach. Urcita
nerovnomernost v zasobenosti péd draslikom v priebehu
jednotlivych monitorovacich cyklov méze byt spbsobena
nerovnomernym draselnym hnojenim, rozdielnym odbe-
rom tejto ziviny pestovanymi plodinami, ako aj prirodze-
nou variabilitou draslika v pédnom prostredi (4).

Obrazok 2d: Vyvoj obsahu pristupného draslika (Mehlich
) v polnohospodarskych pédach SR

Figure 2d: Development of available potassium (Mehlich
1) in agricultural soils in Slovakia
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(1) Podzols, (2) Luvisols, (3) Regosols on carbonateous eolic sands,
(4) Regosols on non-carbonateous eolic sands, (5) Solonchaks and
Solonetz

V prevaznej Casti hodnotenych péd mozno pozorovat
prevazne mierne znizenie obsahu pristupného draslika
v polnohospodarskych pédach od zaciatku realizacie mo-
nitoringu pdd na Slovensku (od roku 1993), ¢o je spbso-
bené niz8imi davkami aplikovanych draselnych hnojiv po
roku 1990.

Taktiez bol sledovany vyvoj obsahu pristupného draslika
na vybranych piatich kl't€ovych monitorovacich lokalitach
(Topolniky — fluvizem kultizemna, var. karbonatova, Ma-
lanta — hnedozem kultizemna, Voderady — ernozem kulti-
zemna, var. karbonatova, Liesek — pseudoglej kultizemny
a Moravsky Jan — regozem kultizemna) v kazdoroénom
sledovani (¢asova variabilita), ktory je znazorneny na ob-
razku 3.

Vyvoj obsahu pristupného draslika od roku 1994 je, naj-
ma na lokalitach Voderady pri Trnave a Malanta, zna¢ne
variabilny, pricom na lokalitdch Voderady pri Trnave, Ma-
lanta a Moravsky Jan s jeho vyraznym narastom v roku
2005. Je to pravdepodobne spdsobené nepravidelnym
draselnym hnojenim a kultivaciou, ako aj prirodzenou va-

Tabulka 3c: F-test preukaznosti rozdielov pristupného draslika medzi 1. a 5. monitorovacim cyklom
Table 3c: F-test of statistical relevance of available potassium between the 1t and the 5" monitored cycle

Paody (1) KM na flysi KM na flysi KM na krystaliniku KM na krystaliniku KM na karb. substr.
(F-test) (TTP) (2) (OP) (3) (TTP) (4) (OP) (5) (TTP) (6)
Vypoéit. (7) 2,03 (10) 1,10 8,68 (11) 4,75 (12) 1,71

Pyos (8) 2,3 2,5 2,3 3,2 6,4
L)) 3,4 3,7 34 54 16,0

(1) soails, (2) Cambisols on flysch — permanent grassland, (3) Cambisols on flysch — arable land, (4) Cambisols on crystalline rocks — permanent grassland,
(5) Cambisols on crystalline rocks — arable land, (6) Cambisols on carbonateous rocks — permanent grassland, (7) calculated values, (8) table value at P =
5 %, (9) table value at P = 1 %, (10) no statistical relevance, (11) statistical high relevance, (12) statistical relevance

Tabulka 3d: F-test preukaznosti rozdielov pristupného draslika medzi 1. a 5. monitorovacim cyklom
Table 3d: F-test of statistical relevance of available potassium between the 1%t and the 5" monitored cycle

Pady (1) (F-test) PZ (TTP) (2) HM (OP) (3) RMe (OP) (4)
Vypoéit. (5) 8,58 (8) 1,85% (9) 6,47*
Py 46 (6) 9,6 1,8 6,4

P @) 30,8 24 16,0

(1) soils, (2) Podzols — permanent grassland, (3) Luvisols — arable land, (4) Regosols on carbonateous eolic sands — arable land, (5) calculated values,

(6) table value at P =5 %, (7) table value at P = 1 %, (8) no statistical relevance, (9) statistical relevance
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Tabulka 4: Zakladné Statistické ukazovatele Casovej variability K (Mehlich 111) na vybranych klu¢ovych monitorovacich lokalitach

za obdobie rokov 1994-2017

Table 4: Basic statistical parameters of potassium time variability (Mehlich Ill) on selected key monitored sites during period

of years 1994-2017

Zakladné statistické ukazovatele (mg.kg™) (2)
Kracové lokality (1)
n(3) X (4) X (5) X (6) Sx(7) V(%) (8)

Malanta (HMa) (9) 24 127,9 740,0 421,62 150,99 35,81
Mor. Jan (RMa) (10) 24 65,1 419,4 174,83 78,02 44,62
Topolniky (FMa°) (11) 24 59,9 283,1 143,48 52,26 36,42
Voderady (CMac) (12) 24 183,4 1295,8 592,11 391,55 66,13
Liesek (PGa) (13) 23 53,4 484,7 180,63 105,03 58,15

(1) key monitored sites, (2) basic statistical parameters, (3) frequency of statistical file, (4) minimum value, (5) maximum value, (6) arithmetic mean,
(7) standard deviation, (8) coefficient of variability, (9) Luvisol, (10) Regosol, (11) Fluvisol (carbonateous), (12) Chernozem, (13) Planosol

1400

Obrazok 3: Vyvoj obsahu pristupného draslika na 5-tich klu¢ovych monitorovacich lokalitach od roku 1994
Figure 3: Development of available potassium on 5 key monitored sites since 1994 year
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riabilitou tohto prvku v pdde. Jeho zakladné matematicko-
-Statistické vyjadrenie €asovej variability v jednotlivych vy-
branych kld¢ovych monitorovacich lokalitach je uvedené
v tabulke 4.

Priemerny obsah pristupného draslika je najvy$si na
intezivne obhospodarovanych pddach, a to na lokalitach
Voderady pri Trnave (Cernozem kultizemna) a Malanta
(hnedozem kultizemna), 421,62 — 592,11 mg.kg™, ¢o je
obsah velmi vysoky (5) a zodpoveda dihodobej intenzifi-
kacii hospodarenia na tejto lokalite, ¢o vidiet aj z name-
ranych hodnét pristupného draslika v jednotlivych rokoch
(obr. 3). Variabilita pristupného draslika bola na jednotli-
vych lokalitach pomerne vyrovnana s vynimkou lokality
Voderady (CMa), kde variaény koeficient dosahuje hod-
notu 66,13 %.

Zaver

V prispevku bol zhodnoteny aktualny stav a doterajsi vy-
voj pristupného draslika v polnohospodarskych pddach
Slovenska od roku 1993, kedy sa zacal realizovat kom-
plexny monitoring polnohospodarskych pod Slovenska.

Na zaklade naSich doterajsSich najnovsich zisteni z vy-
sledkov monitoringu pdd Slovenska mozno konstatovat,
ze obsah pristupného draslika v polnohospodarskych
pbdach Slovenska sa pohybuje v pomerne Sirokom roz-
pati, priemerne 121 — 401 mg.kg™, ¢o predstavuje nizku
zasobenost pdd draslikom bola zistend na regozemiach
na kremitych viatych pieskoch (najma oblast Zahoria),
najvyssi obsah pristupného draslika bol zaznamenany na
hnedozemiach na spras$i, ktoré sa zaraduju medzi nase
najprodukénejsie pody. Nami zisteny priemerny obsah pri-
stupného draslika v polnohospodarskych pédach Sloven-
ska predstavuje 208 mg.kg', ¢o predstavuje v sucasnosti
este stale jeho dobry obsah (5), i ked' jeho obsah od roku
1993 sa priemerne znizil 0 20 — 25 %. Vzhladom k tomu,
Ze v ramci monitorovania péd Slovenska nie je mozné z fi-
nan¢ného hladiska prehodnocovat kazdu parcelu, ako aj
vo vztahu k ich preukazanej znacnej variabilite, odporu-
¢a sa na jednotlivych parcelach merat obsah pristupného
draslika (ako aj ostatnych zivin) vo vztahu ku konkrétnej
pbde a k jej zasobenosti pristupnym draslikom ako aj ku
konkrétnej pestovanej plodine.
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Vplyv biologicky
aktivnych latok

na produkciv a kvalitu
slnecnice rocnej

Effect of biologically active
compounds on sunflower
production and quality

Alexandra Zapletalovd, Ivan Cerny

The polyfactorial field experiments were realized with two-
lines hybrids of sunflower (Helianthus annuus L.) NK Dolbi,
NK Kondi, NK Tristan (the important difference is in early
of hybrids) on experimental base EXBA Dolna Malanta
in experimental years 2010 and 2011. The experiments
were carried out by split plot method with randomized
replications. The results were evaluated by statistic
method LSD test. The production process was influenced
statistically high significantly by weather conditions of years
2010 and 2011. Lower average temperatures and high
average amount of precipitations in 2010 caused lower
yield and lower fat content, compared to year 2011. In the
range of used hybrids, the most efficient hybrid was NK
Kondi, where higher production and quality was reached
in 2011. The positive effect on achene yield and fat content
was not found at treatments with Sunagreen application.
Statistically high significant effect was recorded at control
treatment.

sunflower, achene yield, fat content, foliar treatment

Vyznam sinecnice ro¢nej spociva v poskytovani vysoko
kvalitného a dieteticky hodnotného oleja prijemnej chuti.
Obsah oleja u olejnatych foriem sa pohybuje na uUrovni
45 %. Zodpovedajuca vyzivova hodnota je dana vysokym
obsahom kyseliny linolovej (az 70 %), obsahom lyzinu

a metioninu v bielkovinach, ale i pritomnostou karoteno-
idov (11).

SInecnica ro€na na tvorbu nadzemnej a podzemnej fy-
tomasy spotrebuje znané mnozstvo Zivin. V pripade, Ze
sa z pody odnasa len hlavny produkt, t. j. nazky, do pody
sa z celkového mnozstva prvkov prijatych nadzemnymi or-
ganmi vrati az 50 % dusika, 30 % fosforu, 90 % draslika
a 80 % horcika (10).

SInecnica ro¢na je teplomilna plodina a hlavne v skorych
fazach vyvoja velmi citlivo reaguje na nizke teploty. Do-
chadza k spomaleniu alebo prakticky k zastaveniu rastu,
¢o sa prejavuje este niekolko dni po otepleni. Negativny
vplyv na pociato¢ny vyvoj slne€nice ro€nej maju preemer-
gentné herbicidy. Preto sa ponuka priestor rastlinnym sti-
mulatorom, ktoré mézu stresujuce ucinky herbicidov do
istej miery potlacit (15).

Schopnost’ rastlin prijimat’ Ziviny nielen korefimi, ale aj
listami a dalSimi nadzemnymi Castami preukazali mnohé
vyskumné prace uz pred viac nez sto rokmi (9, 14, 19). Po-
tvrdili, Ze anorganické soli mézu do rastlin vstupovat aj lis-
tami. V su€asnom obdobi je uvedena moznost' vyuzivana
pri hnojeni poc¢etnej skupiny polnych plodin. VSeobecne
platna skuto€nost, Ze vyuzivanim listovych hnojiv nemoz-
no rieSit dlhodobé nedostatky vo vyzive rastlin, ma svo-
je opodstatnenie aj v su€asnom obdobi. Foliarna vyziva
nemOze nahradit' vyZivu rastliny z pédy. Ani intenzivnym
listovym hnojenim v 7 — 14-driovych intervaloch nemozno
pokryt’ pInu potrebu Zivin, nakolko ich koncentracia v lis-
tovych hnojivach je nizka. V pestovatelskej praxi ma listo-
va vyziva vyznam ako uc¢inné doplnkové opatrenie, alebo
presnejSie, ako efektivna forma zvySovania urovne vyzivy
rastlin v priebehu vegetacného obdobia.

Rastlinné stimulatory alebo biostimulatory su biologicky
aktivne latky obsahujuce rastlinné alebo syntetické hor-
moény (16, 17), enzymy, proteiny, aminokyseliny, mikro-
elementy a iné komponenty, ktoré vyznamne ovplyviuju
finalnu kvantitativnu a kvalitativnu stranku produkcie, len
za predpokladu, Ze vSetky agrotechnické, vyZivarske,
ochranarske a pestovatel'ské opatrenia boli vyuzité v ma-
ximalnej miere (8, 20).

Cielfom prispevku je zhodnotit' pozitivny vplyv rastovych
stimulatorov na urodu a kvalitu slne¢nice rocne;.

Agrochémia 2 /2019

17



agrochemistry

Material a metody

Polné polyfaktorové experimenty s dvojliniovymi hybrid-
mi sinec¢nice ro¢nej (Helianthus annuus L.) NK Kondi, NK
Dolbi, NK Tristan (vyznamny rozdiel spociva v skorosti) sa
realizovali v experimentalnom obdobi rokov 2010 — 2011
na experimentalnej baze (EXBA) Dolna Malanta (zeme-
pisna Sirka 48° 19' 00"; zemepisna dizka 18° 09’ 00";
nadmorska vyska 175 m n.m.). Experimentalna baza sa
zaraduje do kukuri€nej vyrobnej oblasti a klimatologicky
je charakterizovana teplym a mierne suchym podnebim
pocas vegetacného obdobia.

Hybridy sInecnice rocnej boli pestované konvenénym
spdsobom. Predplodinou bol jatmern siaty jarny (Hordeum
vulgare L.). Zakladné hnojenie bolo uskutocnené na za-
klade agrochemického rozboru pddy bilanénou metddou
na planovanu urodu 3 t.ha'. Pri zakladnom obrabani pody
bola uskutonena stredne hiboka orba. V jarnom obdo-
bi bolo aplikované mineralne hnojivo NPK (15 : 15 : 15)
v davke korespondujtcej 45,0 kg.ha' N, 19,6 kg.ha' P
a 37,3 kg.ha' K. Vysev sa realizoval v prvej dekade aprila
v spone 0,70 x 0,22 m spolu s aplikaciou herbicidu Wing
P (BASF) v davke zodpovedajlicej mnozstvu 4 |.ha™'. po-
¢as vegetacnej periody bol 2x aplikovany fungicid Pictor
v davke 0,5 I.ha™'. Poveternostné podmienky jednotlivych
vegetacnych period sinecnice rocnej boli vyhodnotené
prostrednictvom priemernej mesacnej teploty v °C a me-
sacnym uhrnom zrazok v mm (obr. 1, obr. 2).

Foliarna aplikacia rastového biostimulatora Sunagreen
bola uskuto¢nend, v aplikacnej davke 0,5 I.ha. v dvoch
terminoch:

1. rastova faza 4. az 6. pravych listov (BBCH 15),

2. rastova faza formovania kvetného puku (BBCH 51).

Polné, polyfaktorové pokusy boli zaloZzené metédou kol-
mo delenych blokov. Stupne faktorov boli rozmiestnené
v nahodnom usporiadani v troch opakovaniach. Velkost
pokusnej parcelky bola 2,1 x 7 m. Vysledky experimentu
boli vyhodnotené Standardnymi grafickymi a Statistickymi
metédami (LSD test), v Statistickom programe Statistica 7.

Vysledky a diskusia

Proces tvorby urody polnych plodin je vyznamne ovplyv-
novany pritomnostou a pocetnostou mnohych faktorov,
z ktorych dominujuce postavenie v tomto smere prina-
lezi faktorom agroekologickym, resp. ich vzajomnému
interakénému spolupbsobeniu. V procese tvorby urody
olejnin, ako aj ostatnych plodin, je vplyv poveternostnych

Obrazok 1: Priemerné teploty rokov 2010 a 2011 a klima-
ticky normal

Figure 1: Average temperatures of years 2010 and 2011
and climat. normal

25

20 T
915“
10T

5+

V. V. VI. VII. VIIIL IX.
mesiac

—4— klimaticky normal 1961 — 1990 —#— 2010 —&— 2011

Obrazok 2: Priemerny uhrn zrazok rokov 2010 a 2011
a klimaticky normal

Figure 2: Average amount of precipitation of years 2010
and 2011 and climat. normal
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podmienok ro¢nika povazovany za rozhodujuci (1) ¢o
potvrdzuju aj nami dosiahnuté vysledky, kde vplyv pes-
tovatelského ro€nika bol Statisticky vysoko preukazny.
Nizke priemerné teploty v roku 2010 na zaciatku a konci
vegetacného obdobia sinecnice roc¢nej (tab. 1) a vysoké
priemerné hodnoty uhrnu zraZok v roku 2010 v porovnani
s klimatickym normalom (tab. 2) ovplyvnili produkény pro-
ces slnecnice ro¢nej Statisticky vysoko preukazne. V roku
2010 vplyvom nepriaznivych poveternostnych podmienok
bola zaznamenana nizSia Uroda naziek, 2,95 t.ha, ako
v roku 2011, ktora bola na urovni 3,90 t.ha'. Rovnako
z pohladu hodnotenia kvality slne¢nice ro¢nej bol dosiah-
nuty Statisticky vysoko preukazne vySsi obsah tuku v naz-
kach, 50,51 %, v roku 2011 v porovnani s rokom 2010, kde

Taburka 1: Vplyv roka na Urodu naziek (t.ha™), LSD test, a = 0,01, PC = 0,05826, sv = 28,000
Table 1: Effect of year on achene yield (t.ha™"), LSD test, a. = 0.01, PC = 0.05826, sv = 28.000

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

(1) year, (2) achene yield

Taburlka 2: Vplyv roka na obsah tukov (%) LSD test, a = 0,01, PC = 3,2969, sv = 28,000
Table 2: Effect of year on fat content (%) LSD test, . = 0.01, PC = 3.2969, sv = 28.000

Rok (1) Obsah tuku (2) 1 2
2010 41,64 *hkk
2011 50,52 .

(1) year, (2) fat content
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obsah tuku bol niz&i 41,64 % (tab. 2). Mnohi autori (3, 12)
sU nazoru, ze poveternostné podmienky zasadne vplyvaju
na zmeny v metabolizme polnych plodin, ktoré zapricifuju
pokles kvalitativnych ukazovateflov jednotlivych plodin.

V rozsahu vyberu biologického materialu treba zohlad-
nit agroekologické podmienky experimentalnej oblasti,
v ktorych sa pokus so sIne¢nicou ro¢nou realizoval, resp.
schopnost’ a konkrétneho hybridu adaptovat sa na kon-
krétne podmienky.

V ramci hodnotenia biologického materialu bola Uroda
naziek Statisticky vysoko preukazne ovplyvnena vybrany-
mi hybridmi. Najvyssia droda, 4,19 t.ha', bola dosiahnuta
pri hybride NK Kondi v roku 2011 a najnizsSia, 2,38 t.ha",
pri hybride NK Dolbi v roku 2010 (tab. 3). Statisticky vyso-
ko preukazny rozdiel bol zaznamenany iba pri hybride NK
Kondi v porovnani s hybridmi NK Dolbi a NK Tristan (tab.
4). Statistické vyhodnotenie potvrdilo $tatisticky vysoko
preukazny vplyv hybridov na obsah tuku v nazkach. Naj-
vys$8i obsah tuku, 56,30 %, bol zisteny pri hybride NK Kon-
di v roku 2011 a najnizsi, 40,75 %, v roku 2010 pri hybride
NK Dolbi. V ramci zistovania rozdielov medzi hybridmi bol
zaznamenany Statisticky vysoko signifikantny rozdiel pri
vSetkych hybridoch (tab. 5). Z pohladu hodnotenia kvan-
tity a kvality hybridov sIne¢nice ro¢nej bol najvykonnejsim
hybrid NK Kondi (tab. 4 a 5). Zaznamenané vysledky po-
tvrdzuju fakt, ze kazdy hybrid ma svoj produkény potenci-
al, ktory moze byt dosiahnuty iba ak su dodrzané spravne

agrotechnické zasahy a priaznivé podmienky pestovatel-
ského prostredia (2).

Statistické vyhodnotenie experimentu v ramci hodnote-
nia foliarnej aplikacie biologicky aktivnych latok potvrdilo
Statisticky vysoko preukazny vplyv na Urodu naziek, avsak
na variante s aplikaciou rastového stimulatora Sunagreen
boli dosiahnuté nizsSie Urody, 3 t.ha", v porovnani s kon-
trolnym variantom, 3,37 t.ha" (tab. 5). NajvysSia uroda,
4,57 t.ha, bola zaznamenana na kontrolnom variante pri
hybride NK Kondi v roku 2011 a naopak najnizSia uroda,
2,37 t.ha', na kontrolnom variante pri hybride NK Dolbi
v roku 2010 (tab. 6). Hodnotenim obsahu tuku v nazkach
slne¢nice ro¢nej boli zistené Statisticky vysoko signifi-
kantné rozdiely medzi variantmi s aplikaciou biostimula-
tora Sunagreen a kontrolnym variantom. Najvys$i obsah
tuku, 56,96 %, bol dosiahnuty na variante oSetrenom
biostimulatorom Sunagreen pri hybride NK Kondi v roku
pripravkom Sunagreen pri hybride NK Dolbi v roku 2010
(tab. 6). Rastovy stimulator Sunagreen zlepSuje ukladanie
asimilatov do zasobnych orgénov, zvysi sa hmotnost se-
mien, plody su rovnomerne vyvinuté, s vy§Sim obsahom
zasobnych latok (cukry, $krob, olej) (18), €o vSak vysledky
dvojroéného experimentu nepotvrdili.

Priebeh dosiahnutych vysledkov, v zavislosti od apli-
kovaného pripravku poukazuje na vyraznu disproporciu
ucinku v ramci jednotlivych plodin a ro¢nikov (4, 5).

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

Rok (1) Hybrid Aritmeticky priemer Smer. odchylka (3)
NK Dolbi | NKkondi | NKTrstan G
Uroda naziek (4)
2010 2,38 2,89 2,58 2,62 0,26
2011 4,07 4,19 3,44 3,90 0,40
Aritmeticky priemer (2) 3,23 3,54 3,01 3,26
Smer. odchylka (3) 1,20 0,92 0,61 0,30
Obsah tuku (5)
2010 40,75 42,22 41,95 41,64 0,78
2011 52,04 56,30 43,19 50,51 6,69
Aritmeticky priemer (2) 46,40 49,26 42,57 46,08
Smer. odchylka (3) 7,98 9,96 0,88 4,77
(1) year, (2) arithmetic average, (3) standard deviation, (4) achene yield, (5) fat content
Tabuka 4: Vplyv hybridu na trodu naziek (tha™"), LSD test, a = 0,01, PC = 0,05826, sv = 28,000
Table 4: Efffect of hybrids on achene yield (t.ha™"), LSD test, a. = 0.01, PC = 0.05826, sv = 28.000
Hybrid (1) Uroda naziek (2) 1 2
NK Tristan 3,01 e
NK Dolbi 3,17 e
NK Kondi 3,57 e
(1) hybrid, (2) achene yield
Taburka 5: Vplyv hybridu na obsah tuku (%), LSD test, o = 0,01, E’C = 3,2969, sv = 28,000
Table 5: Effect of hybrid on fat content (%), LSD test, a. = 0.01, PC = 3.2969, sv = 28.000
Hybrid (1) Obsah tuku (2) 1 2 3
NK Tristan 42,59 e
NK Dolbi 46,40 o
NK Kondi 49,26 e

(1) hybrid, (2) fat content
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Taburlka 6: Priemerné hodnoty urod (t.ha™') a obsahu tuku (%) na variantoch oSetrenia v rokoch 2010 a 2011

Table 6: Average achene yields (t.ha') and fat content (%) at treatment in years 2010 and 2011

Rok (1) Hybrid Aritmeticky priemer (2) Smer. odchylka (3)
NK Dolbi | NK Kondi | NK Tristan
Uroda naziek (4)
Kontrola (6)
2010 2,37 2,87 2,74 2,66 0,26
2011 4,19 4,57 3,65 4,14 0,46
Aritmeticky priemer (2) 3,28 3,72 3,20 3,40
Smer. odchylka (3) 1,29 1,20 0,64 0,35
Sunagreen
2010 2,66 2,59 2,42 2,56 0,12
2011 4,45 3,25 2,87 3,52 0,82
Aritmeticky priemer (2) 3,56 2,92 2,65 3,04
Smer. odchylka (3) 1,27 0,47 0,32 0,51
Obsah tuku (5)
Kontrola (6)
2010 42,13 43,94 43,80 43,29 1,01
2011 53,93 53,74 44,28 50,65 5,52
Aritmeticky priemer (2) 48,03 48,84 44,04 46,97
Smer. odchylka (3) 8,34 6,93 0,34 4,27
Sunagreen
2010 38,49 42,20 41,24 40,64 1,93
2011 44,96 56,96 43,77 48,56 7,30
Aritmeticky priemer (2) 41,73 49,58 42,51 44,60
Smer. odchylka (3) 4,57 10,44 1,79 4,41

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

Tabuflka 7: Vplyv oSetrenia na urodu naziek(t.ha), LSD test, o = 0,01, PC = 0,05826, sv =28,000
Table 7: Effect of treatment on achene yield (t.ha™"), LSD tes, o. = 0.01, PC = 0.05826, sv = 28.000

Osetrenie (1) Uroda naziek (2) 1 2
Sunagreen 3,04 ek
Kontrola (3) 3,37 e

(1) treatment, (2) achene yield (3) control treatment

Tabulka 8: Vplyv oSetrenia na obsah tuku (%), LSD test, o. = 0,01, PC = 3,2969, sv = 28,000
Table 8: Effect of treatment on fat content (%), LSD tes, o = 0.01, PC = 3.2969, sv = 28.000

Osetrenie (1) Obsah tuku (2) 1 2
Sunagreen 44,60 ok
Kontrola (3) 46,98 e

(1) treatment, (2) fat content (3) control treatment

Uvedena disproporcia mohla byt spdsobena viacery-
mi pri¢inami. Tak, ako to potvrdzuju pocCetne realizované
experimenty (6,7), zavislost Urody od aplikacie pouzitych
pripravkov je vyrazne ovplyvnena priebehom poveternost-
nych podmienok ro¢nika a genetickym zameranim kon-
krétnej odrody.

Zaver

Z dvojrocnych maloparcelkovych pokusov, realizova-
nych na experimentalnych pozemkoch Strediska bioldgie
a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre, bol zisteny Statisticky
vysoko preukazny vplyv poveternostnych podmienok roc-
nika na drodu a kvalitu slne¢nice rocnej. Z hladiska for-
movania produkénych ukazovatefov sledovanej plodiny

(uroda naziek, obsah tuku) bol poveternostne priaznivejsi
rok 2011 v porovnani s rokom 2010.

Kvantitativne a kvalitativne charakteristiky slnecnice
roCnej vplyvom aplikacie rastového stimulatora Sunagre-
en vykazuju rézne disproporcie. Na variantoch po aplikacii
stimulatora Sunagreen nebol zisteny pozitivny efekt pri-
pravku na urodu naziek a obsah tuku slnecnice rocne;.
Statisticky vysoko signifikantny efekt bol zaznamenany
na kontrolnom variante. Najvy$Sia dosiahnuta uroda na-
ziek, 4,57 t.ha™", bola zaznamenana pri hybride NK Kondi
na neoSetrenom variante v roku 2011. Rovnaka tendencia
bola zistena aj pri obsahu tuku, kde na kontrolnom varian-
te pri hybride NK Kondi v roku 2011 bol dosiahnuty najvys-
8i obsah tukov, 56,96 %.
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Monitoring hodnoty

podnej reakcie kambizemi

v pol'nohospodarskych podach
Slovenska

Monitoring of soil pH value
on Cambisols in Slovakia

Jarmila Makovnikova

Current state and development of pH value are presented
in this contribution. Direct indicators of acidification
have been monitored in soil monitoring network where
Cambisols in various climatic regions of Slovakia are
included. The soil monitoring in Slovakia is carried out on
5 years repetitions. The highest average pH/H,O value
(5" monitoring cycle) in the depth of 0-0.10 m (6.10)
and in the depth of 0.35-0.45 m (6.44) was measured
in Cambisols on flysch group (used as arable land). The
lowest average pH/H,O value at the depth of 0-0.10
m (4.91) and in the depth of 0.35-0.45 m (5.16) was
determined in the Cambisols on crystalline rocks group. On
the basis of obtained results it may be said that a decrease
of average of active pH value (compared to 1993) in all
groups of Cambisols was recorded at the depth of 0-0.1 m
in the 5" monitoring cycle (sampling in 2013). However,
the changes in pH/H,O values between 2013 and 1993
years were not statistically significant according to
t-parameter of Student test. Potential risk of acidification
was expressed by negative correlation (r = -0.84) of
pH/H,O and active aluminium content. Active Al content
was in the range 0.10-308.00 mg.kg' at the depth of
0-0.10 m and in the range 0.10-337.00 mg.kg' in the
depth 0.35-0.45 m.

soil monitoring, Cambisols, soil acidification, active
aluminium, Slovakia

Optimalna hodnota pddnej reakcie patri ku klu€ovym as-
pektom pri hodnoteni ekosystémovych sluzieb plynucich
z prirodnych kapitalovych zasob napifiajtcich ludské po-
treby (21, 22) a je zakladnym predpokladom udrzatelné-
ho polnohospodarstva, v ktorom pdda pini vSetky svoje
funkcie a sluzby v optimalnom rozsahu pri konkrétnom
spbsobe jej vyuzitia. Hodnota pddnej reakcie vstupuje
ako indikator do hodnotenia produkénych sluzieb ako
aj regulacnych sluzieb, ktoré poskytuje agroekosystém.
Pddna reakcia indikuje acido-bazické reakcie v pode
a je vysledkom celkovej bilancie iénov v pédnom rozto-
ku. Pdédna acidita ovplyviuje rast a €innost’ korefiového

systému rastlin, ovplyviuje skladbu druhového zlozenia
makro a mikrofauny v ekosystéme a podmieriuje Urody
rastlin. Pédna acidita determinuje aj prijatefnost Zivin
rastlinami (13), mobilitu Al, Mn a tazkych kovov (5, 14,
15, 16, 17), ako aj viaceré fyzikalno-chemické vlastnosti
pddy (sorp&nu kapacitu, kationovu a aniénovu vymennu
kapacitu). Cely systém biochemickych reakcii vo vzta-
hu pddalrastlina, regulovany enzymami, je ovplyvneny
aj hodnotou pH. Acidifikacia, negativny proces okyslenia
pody, predstavuje jeden zo zavaznych procesov che-
mickej degradacie, ktory priamo aj nepriamo ovplyviiuje
chemické procesy v pode. Kyslost pody je charakterizo-
vana nenasytenostou sorpéného komplexu, t. j. va¢sino-
vym zastlpenim H* a AI** idnov a pritomnostou volnych
H* a Al¥* iénov v pédnom roztoku. Stuperi ionizacie a di-
sociacie idbnov H* v pddnom roztoku ur€uje povahu péd-
nej kyslosti. Aktualna acidifikacia je vysledkom odnosu
katidonov a potencialnym zachytavanim aniénov (2) a vo
v§eobecnosti je ovplyvnena narusenim kolobehu prvkov
v ekosystéme. Schopnost agroekosystému vyrovnat
sa s prirodzenou i antropogénnou acidifikaciou je dana
kapacitou a potencialom pufracnej funkcie pédy, ktora
je podmienena funkénymi pufrujicimi systémami (1).
Prave pufracna funkcia pédy odraza stupen rezistencie
pddy voci acidifikacii. V pddach Slovenska su dominant-
né tri pufrujuce systémy, systém karbonatov, pufrujuci
systém silikatov az vymennych kationov a pufrujuci sys-
tém hlinika (25, 10). V ramci tychto systémov pdsobi
pbdna organicka hmota ako samostatny pufrujuci agens,
pricom jej pufraéné vlastnosti su determinované predo-
vS§etkym kvalitou humusotvorného materialu. Pri zataze-
ni pody kyslymi depozitmi, ak dochadza k prekroceniu
Specifickej pufrujucej kapacity daného pufrujuceho systé-
mu, pdda sa okysluje a degraduje do iného pufrujuceho
systému.

Acidifikacia je vratnym procesom, dbsledky acidifikacie
v agroekosystéme su nevratné. Acidifikacia péd patri pod-
la zakona 220/2004 (26) k degradacnym procesom a kaz-
dy vlastnik polnohospodarskej pody je povinny vykonavat
agrotechnické opatrenia zamerané na zachovanie kvality
pbddy a ochranu pred jej poskodenim a degradaciou.

Degradacny proces acidifikacie a jeho priamy alebo ne-
priamy vplyv na plnenie ekosystémovych sluzieb je uve-
deny v tabufke 1 (3, 24).

Degradacny proces acidifikacie pdd je determinovany
priamymi a nepriamymi indikatormi, vonkajsimi faktormi —
faktormi stanovista ako aj agroekonomickymi indikatormi
(napr. aplikacia vapenatych hmét do pédy). Priamym indi-
katorom stavu acidifikacie pody je hodnota pddnej reakcie
ako faktor intenzity (analytické stanovenie pddnej reakcie
ako relativne dynamického parametra priamo indikuje
stav a vyvoj procesu acidifikacie) ako aj pomer ekvivalent-
nych mnozstiev vymennych kationov Al**/Ca?* (4) v sorp¢-
nom komplexe pddy, ktory indikuje stupen degradacie

Tabulka 1: Priamy a nepriamy vplyv acidifikacie na plnenie ekosystémovych sluzieb
Table 1: Direct and indirect effect of acidification on agroecosystem services

Degradacny proces Vplyv (2) Ekosystémoveé sluzby (3) Podporné procesy (4)
1
zasobovacie (5) regula¢né (6) kulturne (7)
priamy (9) X X
Acidifikécia (8)
nepriamy (10) X

(1) degradation process, (2) effect, (3) ecosystem services, (4) support processes, (5) supply services, (6) regulatory services, (7) cultural services, (8)

acidification, (9) direct, (10) indirect

22

Agrochémia 2 /2019



agrochemistry

pbdy. Trvalo udrzatelné vyuzivanie pédy je podmienené
pbdno-ekologickymi podmienkami v kontexte s optimalne
zvolenym obhospodarovanim pédy, eliminaciou pripadne
minimalizaciou negativnych zmien a negativnych trendov
vyvoja pdédneho systému ako celku, ¢o vyzaduje perma-
nentné monitorovanie pddnych charakteristik indikujucich
degradacné tendencie pod (8, 16, 17, 18, 20).

Material a metody

V pddnych vzorkach zékladnej siete CMS-P odobranych
v 5. (rok 2013) odberovom cykle z monitorovacich lokalit
jednotlivych skupin p6d kambizemi (n = 76) bola stanove-
na aktivna pédna reakcia, vymenna pddna reakcia (v KClI
a roztokom neutralnej soli CaCl,) potenciometricky, obsah
vymennych bazickych katiénov (11). Vo vzorkach s hodno-
tou pH v KCI nizSou ako 6,0 bol stanoveny aktivny Al pod-
la Sokolova (11). Statistické spracovanie a vyhodnotenie
vysledkov bolo realizované v programe STATGRAPHICS
5.0.

Vysledky a diskusia

Hodnoty pddnej reakcie v sledovanych skupinach péod
z hladiska zachovania predpokladov Statistického hodno-
tenia vyhovovali podmienkam normality rozdelenia jednot-
livych suborov, pddnu reakciu sme preto charakterizovali
popisovou Statistikou normalneho rozdelenia (priemer,
minimalna a maximalna hodnota). Skupiny pdd kambi-
zeme na karbonatovych substratoch-OP, boli pre nizku
pocetnost’ suboru hodnotené len parametrami minimailnej
a maximalnej hodnoty. Profilovy priebeh hodn6t aktivnej
a vymennej pédnej reakcie v 4. odberovom cykle uvadza
tabulka 2.

Z pohladu stability pédneho ekosystému mozno kambi-
zeme, predovSetkym kambizeme kyslé, zaradit k labilnym
pédnym systémom. V morfogeneticky pribuznych skupi-
nach pdd s odliSnym spdésobom vyuzivania bola vys$sia

priemerna hodnota pddnej reakcie stanovena v skupine
ornych pdd, kde je mozné predpokladat aj vplyv agrotech-
nickych opatreni na upravu pédnej reakcie. V skupine péd
vyuzivanych ako trvaly travny porast sa na acidifikacii po-
dielaju aj kyslé korefiové vylu€ky travneho porastu, hod-
noty aktivnej pddnej reakcie sa pohybuju v kyslej az slabo
kyslej oblasti s vynimkou kambizemi na karbonatovych
substratoch (tab. 2). Rozdiely priemernej hodnoty aktivnej
pbédnej reakcie v morfogeneticky pribuznych skupinach
pbdd sa pohybuju od 0,61 jednotiek (kambizeme na vulka-
nitoch) po 0,97 jednotiek (kambizeme na fly$i). Hodnoty
pbdnej reakcie v silne kyslej oblasti az kyslej oblasti vyraz-
ne zhorsuju kvalitu tychto péd, poukazuju na pritomnost
vymenného hlinika, nizku nasytenost sorpéného kom-
plexu bazami a potencialne vy$si obsah biopristupnych
kontaminantov, ktorych pristupnost’ je v prevaznej miere
riadena hodnotou podnej reakcie (19).

Sorp€na schopnost pddy ako aj zloZzenie vymennych
kationov v pdde su vysledkom priebehu pddotvorné-
ho procesu v kontexte s klimatickymi podmienkami a su
ovplyviiované vyuzivanim pddy ako aj agrotechnickymi
vstupmi do pddy. Zlozenie a kvalita sorpéného komplexu
spolu s obsahom a kvalitou organickej hmoty v péde patria
k priamym indikatorom kvality pédy (7, 20). Kvalitativne
a kvantitativne zlozenie vymennych katiéonov v sorpénom
komplexe pody je uvedené v tabulke 3A a 3B. Pddy s pre-
vahou vymenného Ca?" a Mg?* maju optimalnu chemicku
dynamiku a neutralnu pédnu reakciu, humusové latky su
nasytené Ca?*, v désledku ¢oho sa vytvara drobnohrudko-
vita Struktdra. Pédy s vysokym obsahom vymenného H*
a AP* su sorpéne nenasytené s prevazne nenasytenym
humusom, kyslou pédnou reakciou a malo stabilnou Struk-
turou (6).

Pre hodnotené skupiny pdd je typicka jednostranna mi-
neralna bohatost’ a vysoky obsah Ca a Mg oproti K. Hod-
noty pomeru Ca?* : Mg? sa v skupinach vyuzivanych ako
orné pddy pohybuju od 2,26 : 1 po 27,89 : 1 (tab. 3B).

Tabulka 2: Hodnoty pH v H,0, KCl a CaCl, v kambizemiach (rok 2013)
Table 2: pH values in H,0, KCI and CaCl, in Cambisols (2013 year)

Pody Druh Hibka odberu pH v H,0 pH v KCI pHv CaCl,
1) pozemku podnej vzorky
(2) (Cm) (3) Xmin (4) Xmax (5) X (6) Xmin (4) Xmax (5) X (6) Xmin (4) Xmax (5) X (6)
TP 0-10 4,89 6,17 5,29 3,64 5,44 4,35 4,06 5,66 4,69
Kambizeme na (1) 35-45 5,02 6,53 5,70 3,78 5,50 4,33 4,37 6,19 4,99
vulkanitoch
@ oP 0-10 5,55 6,17 5,90 4,52 5,18 5,04 4,78 5,61 5,33
(12) 35-45 6,32 6,58 6,47 513 5,44 5,31 5,80 6,30 6,07
e 0-10 4,16 6,28 513 3,44 5,84 4,37 3,77 6,00 4,74
Kambizeme na 35-45 4,20 7,34 5,42 3,37 6,97 4,47 BI55 7,20 4,91
flysi (8) op 0-10 4,68 717 6,10 3,95 6,88 5,49 4,29 6,92 5,81
35-45 5,50 7,40 6,44 4,34 7,06 5,55 5,00 7,10 6,04
P 0-10 4,08 574 4,91 2,98 4,95 3,95 3,64 543 4,34
Kambizeme 35-45 4,50 5,90 5,16 3,45 4,92 3,97 3,97 5,56 4,66
na kyslych
substratoch (9) op 0-10 5,09 6,98 5,87 4,26 6,70 5,29 4,81 6,78 5,86
35-45 5,03 7,82 5,96 4,04 7,55 5,06 4,73 7,70 572
P 0-10 3,80 6,85 5,88 3,34 6,70 5,56 3,40 6,72 576
Kambizeme 35-45 4,06 7,44 6,39 3,90 7,28 6,08 3,98 7,47 6,30
na karbonat.
substratoch (10) op 0-10 5,94 6,98 - 4,76 6,90 - 5,66 6,94 =
35-45 4,38 7,27 = 3,15 6,98 = 4,01 7,25 -

(1) soils, (2) land use, (3) depth of sampling soil in cm, (4) minimum, (5) maximum, (6) average, (7) Cambisols on volcanic rocks, (8) Cambisols on flysch,
(9) Cambisols on crystalline rocks, (10) Cambisols on carbonateous rocks, (11) grassland, (12) arbale land
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Tabulka 3A: Hodnoty vymennych katiénov (Na*, K*, Ca2*) v kambizemiach v hibke 0 — 0,1 m (rok 2013)

Table 3A: Exchangeable cations (Na*, K*, Ca?*) in Cambisols at a depth of 0-0.1 m (year 2013)

Pédy (1) Druh Na (cmol (p*).kg™) K (cmol (p*).kg™") | Ca (cmol (p*).kg™")
Pozemi @) " @ [ @ | x08) X 3) X @) | X(6) X 3) X @) | %)
Kambizeme na OP (10) 0,020 | 0,0210 | 0,205 0,220 1,010 | 0,700 8,330 19,000 | 14,310
vulkanitoch (6) TTP (11) 0,021 | 0,204 | 0,071 0,012 1,380 | 0,330 5,250 28,400 | 13,530
Kambizeme na TTP 0,020 | 0,950 | 0,230 0,210 2,900 | 0,716 7,530 32,400 | 15418
flysi (7) oP 0,010 | 0,960 | 0,240 0,200 1,710 | 0,690 5,300 27,700 | 16,234
Kambizeme TTP 0,010 | 0,600 | 0,120 0,085 1,280 | 0,307 3,440 21,000 | 10,955
na kyslych
Subs’{r;{ooh ®) oP 0,010 | 0420 | 0,090 0,410 2,160 | 1,014 4,300 11,940 | 8,700
Kambizeme TTP 0,030 | 0570 | 0,160 0,300 1,300 | 0,785 10,900 35,400 | 20,911
na karbonat.
substrétoch (9) oP 0,020 | 0,070 = 0,420 1,050 = 6,320 6,500 =

(1) soils, (2) land use, (3) minimum, (4) maximum, (5) average, (6) Cambisols on volcanic rocks, (7) Cambisols on flysch, (8) Cambisols on crystalline rocks,

(9) Cambisols on carbonateous rocks, (10) grassland, (11) arbale land

Taburka 3B: Hodnoty vymennych katiénov (Mg?*, Ca?/Mg?*) v kambizemiach v hibke 0 — 0,1 m (rok 2013)
Table 3B: Exchangeable cations (Mg?*, Ca?*/Mg?*) in Cambisols at a depth of 0-0.1 m (year 2013)

Pady (1) Druh pozemku Mg (cmol (p*).kg™) Ca?/Mg?

@ e X, @) x(5) ) X @) x(5)
Kambizeme na oP 1,770 2,610 2,240 4,706 8,341 6,300
vulkanitoch (6) TTP 1,230 6,340 3,320 2,821 7,181 4,530

TTP 0,660 0,660 9,140 2,550 12,580 6,473
Kambizeme na flysi (7)

oP 0,870 0,870 5,070 2,950 27,70 8,617
et el TTP 0,260 3,940 1,468 4,120 17,270 9,340
substratoch (8) oP 0,870 3,150 1,689 2,850 8,840 5,539
Kambizeme na TTP 0,550 3,320 1,673 10,660 27,890 20,155
karbonatovych
substratoch (9) oP 2,800 4,090 = 2,260 4,120 =

(1) soils, (2) land use, (3) minimum, (4) maximum, (5) average, (6) Cambisols on volcanic rocks, (7) Cambisols on flysch, (8) Cambisols on crystalline rocks,

(9) Cambisols on carbonateous rocks, (10) grassland, (11) arbale land

Okrem priestorovych zmien v profile boli sledované aj
Casové zmeny podnej reakcie na lokalitach s uskuto¢ne-
nym odberom vo vSetkych Styroch odberovych rokoch.
Priemerné hodnoty aktivnej pddnej reakcie v skupinach
kambizemi v jednotlivych cykloch monitoringu pdd, kde
sa uskuto¢nil odber vo v8etkych odberovych rokoch, su
uvedené na obr. 1.

V piatom monitorovacom cykle (odberovy rok 2013) bolo
zaznamenané v hibke 0-0,1 m zniZenie priemernej hod-
noty aktivnej pddnej reakcie (v porovnani s rokom 1993)
vo vSetkych skupinach kambizemi. Pokles hodnoty aktiv-
nej pédnej reakcie (porovnanie rokov 2013 a 1993) bol
najvyraznejsi v skupine kambizeme na vulkanitoch (-0,80
jednotiek), kambizeme na kyslych substratoch vyuzivané
ako travny porast (-0,72 jednotiek), nasleduje skupina
kambizeme na karbonatovych substratoch, vyuzZivané
ako orné pdody (-0,71 jednotiek) a skupina kambizeme na
flySi, vyuzivana ako travny porast (-0,63 jednotiek). Je
to velmi znepokojivy trend, kedze kambizeme su naSe
najCastejSie pofnohospodarsky vyuzivané pédy, avSak z
pohladu stability pédneho ekosystému patria kambize-

me, predovSetkym kambizeme kyslé, k labilnym pédnym
systémom.

Preukaznost zmien medzi prvym a piatym cyklom v hod-
notenych skupinach Statisticky hodnoti Studentov t-test
pre parované hodnoty (tab. 4). K Statisticky preukaznym
zmenam priameho indikatora acidifikacie v hodnotenych
skupinach pod nedoslo.

Trend znizovania hodndt pddnej reakcie v skupinach
pdd s hodnotou pddnej reakcie v slabo kyslej a kyslej ob-
lasti je nepriaznivy predovSetkym v suvislosti s vysokou
mierou zapornej korelacie medzi hodnotami podnej reak-
cie a obsahom aktivneho hlinika (r=-0,84) (8, 12, 16, 17,
18, 23). Rozpustnost' réznych foriem hlinika je primarne
podmienena hodnotami prave podnej reakcie, pricom do-
minantnou toxickou formou hlinika je mobilny hlinik, volné
kationy AI** a hydrolytické iény hlinika Al(H,0).%. S rastd-
cou hodnotou pH sa stracaju H,O skupiny a vznika hydro-
xid hlinity, ktory je potencialne nerozpustny.

VolIné kationy hlinika v pdde patria k vyznamnym fak-
torom obmedzujucim rast kulturnych plodin na pddach
so slabo kyslou az kyslou hodnotou pddnej reakcie (9).

Tabulka 4: Studentov test pre parované hodnoty pH v H,0 v hibke 0 — 0,1 m (porovnanie rokov 1993 a 2013)
Table 4: Student's test for pH-value (pairing) in H,O at a depth of 0-0.1 m (comparison of years 1993 and 2013)

Pody (1) 1(2) 2(3) 3(4)

4(5) 5 (6) 6(7) 7(8)

t-hodnota (9) 0,002 0,064 0,001

0,001 0,077 0,017 0,296

(1) soils, (2) Cambisols on flysch-grassland, (3) Cambisols on flysch-arable land, (4) Cambisols on crystalline rocks-grassland, (5) Cambisols on crystalline
rocks-arable land, (6) Cambisols on carbonateous rocks-grassland, (7) Cambisols on volcanic rocks—arable land, (8) Cambisols on volcanic rocks-grassland,

(9) t-value
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Obrazok 1: Hodnoty pH v H,O v kambizemiach v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007 a 2013 (hibka 0 —0,1 m)
Figure 1: pH values in Cambisols in years 1993, 1997, 2002, 2007 and 2013 (depth 0-0.1 m)
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(1) Cambisols on flysch-grassland, (2) Cambisols on flysch-arable land, (3) Cambisols on crystalline rocks-grassland, (4) Cambisols on crystalline rocks-
arable land, (5) Cambisols on carbonateous rocks-grassland, (6) Cambisols on carbonateous rocks-arable land, (7) Cambisols on volcanic rocks-arable
land, (8) Cambisols on volcanic rocks-grassland

K typickym priznakom hlinikovej toxicity patri redukcia diz- zec. Vys8i obsah aktivneho hlinika v podornici je pri€inou
ky korenov spojena so znizenim absorpcie zivin a vody, depresie prerastania korefiov do hibky, znizenia hibky ko-
odumieranie korefiového meristému, redukcia prijmu vap- refiového systému a tym aj nasledného zvySenia vlaho-
nika a horcika vplyvom kompetitivnej inhibicie, redukcia vého deficitu pestovanych plodin. Pomer ekvivalentnych
prijmu dusika ako aj zniZzenie metabolizmu Zeleza inhibi- mnoZstiev vymennych katiénov AP*/Ca?* indikuje stupen
ciou redukcie trojmocného Zeleza na dvojmocné. Toxicita degradacie pddy. Kriticka hladina pomeru AI**/Ca?* pre cit-
volnych kationov hlinika ma negativny vplyv na celkovy livé plodiny je 0,50 a pre menej citlivé plodiny 1,00 (4).
zdravotny stav rastlin. Stupen degradacie pddy vyssi ako 0,50 bol stanoveny aj
Vychadzajuc z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny v skupinach péd, ktoré su vyuzivanych ako orné pody.
Al bol namerany len v skupinach pdd s hodnotami pH/KCI Zmeny v obsahu aktivneho hlinika v kambizemiach (len
<6 (tab. 5A, B). na lokalitach, kde bol v predoslom cykle (rok 2017) stano-
Vysoké hodnoty aktivneho hlinika stanovené na ornych veny obsah aktivneho hlinika vys$si ako 10 mg.kg”) s na
pbddach mézu vyrazne inhibovat vyvin pestovanych kultur- obr. 2.

nych plodin ako aj nasledne kontaminovat potravovy reta-

Taburka 5A: Statisticka distribtcia aktivneho hlinika v hibke 0 — 0,1 m (rok odberu 5. cyklu)
Table 5A: The statistical distribution of active aluminum at a depth of 0-0.1 m (the year of the 5" cycle)

Pody (1) Druh pozemku Al (mg.kg™) APR*/Ca?

@ Min (3) Max (4) X (5) Min (3) Max (4) X (5)
et T e TTP (8) 2,70 18,20 38,46 0,25 69,73 12,31
substratoch (6) OP (9) 0,10 49,50 14,99 0,21 9,00 2,50

TTP 0,45 308,00 82,45 0,04 150,00 31,46
Kambizeme na flysi (7)

OP 0,45 41,90 10,67 0,03 10,66 2,09

(1) soils, (2) land use, (3) minimum, (4) maximum, (5) average, (6) Cambisols on crystalline rocks, (7) Cambisols on flysch, (8) grassland, (9) arbale land

Taburka 5B: Statisticka distriblcia aktivneho hlinika v hibke 0,35 — 0,45 m (5. cyklus)
Table 5B: The statistical distribution of active aluminum at a depth of 0.35-0.45 m (the 5" cycle)

Pédy (1) Druh pozemku (2) Al (mg.kg™)
Min (3) Max (4) X (5)
Kambizeme na kyslych TTP (8) 0,45 357,00 61,97
substratoch (6) OP (9) 0.10 131,00 50,04
Kambizeme na flysi (7) TP 0,89 337,00 107,45
OP 0,10 9,45 B8852)

(1) Soils, (2) Land use, (3) Minimum, (4) Maximum, (5) Average, (6) Cambisols on crystalline rocks, (7) Cambisols on flysch, (8) grassland, (9) Arbale land
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450

Obrazok 2: Obsah aktivneho hlinika (porovnanie rokov 2013 a 2007)
Figure 2: Active aluminium content (comparison of years 2013 and 2007)
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Zaver

V skupine pdd kambizeme na kyslych substratoch a pes-
trych bridliciach vyuzivané ako trvalé travne porasty boli
nej pddnej reakcie v ramci kambizemi. Rozdiely priemer-
nej hodnoty aktivnej pddnej reakcie v morfogeneticky pri-
buznych skupinach pdd s odliSnym spdsobom vyuzivania
(orné pody, travne porasty) sa pohybuju od 0,61 jednotiek
(kambizeme na vulkanitoch) po 0,97 jednotiek (kambize-
me na flySi). VysSia hodnota priemernej pddnej reakcie
v celom profile bola stanovena v skupine ornych pbd, kde
je mozné predpokladat’ aj vplyv agrotechnickych opatre-
ni na upravu poédnej reakcie. Pre hodnotené skupiny pod
je typickéa jednostranna mineralna bohatost a vysoky ob-
sah Ca a Mg oproti K. Priemerné hodnoty pomeru Ca?* :
Mg?* sa v skupinach vyuZivanych ako orné pody pohybuju
od 2,25 : 1 po 27,70 : 1 s priemernou hodnotou 6,99 : 1.
V piatom monitorovacom cykle (odberovy rok 2013) bolo
zaznamenané v hibke 0-0,1 m zniZenie priemernej hod-
noty aktivnej pddnej reakcie (v porovnani s rokom 1993)
vo vSetkych skupinach kambizemi, ktoré patria k najviac
zastupenym pédnym typom SR. Pokles hodnoty aktivnej
pbédnej reakcie bol najvyraznejSi v skupine kambizeme
na vulkanitoch (-0,80 jednotiek), kambizeme na kyslych
substratoch vyuzivané ako travny porast (-0,72 jednotiek),
nasleduje skupina kambizeme na karbonatovych substra-
toch, vyuzivané ako orné pddy (-0,71 jednotiek) a skupina
kambizeme na flysi, vyuzivana ako travny porast (-0,63
jednotiek).

Pre hodnotené skupiny pdd je typicka jednostranna mi-
neralna bohatost a vysoky obsah Ca a Mg oproti K. Pre
hodnotené skupiny pdd je typicka jednostranna mineral-
na bohatost’ a vysoky obsah Ca a Mg oproti K. Hodnoty

pomeru Ca?* : Mg?* sa v skupinach pdd vyuZzivanych ako
orné pddy pohybuju od 2,26 : 1 po 27,89 : 1. Pomer katio-
nov Ca? : Mg?* v rozmedzi od 4 : 1 do 6 : 1, ktory uvadza
Curlik (2) ako najpriaznivej$i pre optimalny rast pofnohos-
podarskych plodin, sme stanovili len na 32 % zo sledova-
nych lokalitach v skupinach ornych péd.

V odberovom cykle z roku 2013 bol zaznamenany na-
rast obsahu aktivneho hlinika na 13 lokalitach z celkového
poctu 25 sledovanych lokalit, kde bol v predoSlom cykle
stanoveny obsah aktivneho hlinika vys$si ako 10 mg.kg™"'.
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Pozberoveé zvysky a ich vplyv
na zmeny kvality pody

Post-harvest residues
and their effect on soil
quality changes

Vladimir Simansky, Nora Pollékova

In agroecosystems, crop residues are considered for
the primary source of organic matter subject to different
transformation processes in the soil. Such studies are also
important for the farmers because on the base of facts
they are able to regulate and influence the transformation
processes of incorporated crop residues to the soils in
production conditions. During 2014-2015, the effect
of post-harvest residues and their combination with N
fertilization on changes in soil organic matter and soil
structure was evaluated. There were evaluated following
treatments: 1. K as control, 2. PZ (crop residues), 3. PZ +
N (crop residues + nitrogen). In PZ, content of labile
carbon and hot-water soluble carbon increased by 21 and
18%, respectively compared to K. In PZ + N treatment,
carbon sequestration capacity, soil organic carbon content
(C,,) a content of nitrogen increased by 38%, 53% and 8%
respectively compared to K treatment. The content of
water-stable micro-aggregates (WSA ) was lower by
17% and 25%, respectively than K. In PZ and PZ + N, the

structure coefficient of water-stable aggregates increased
by 30% and 35%, respectively compared to control. In
PZ and PZ + N, the highest C_and C, in water-stable
macro-aggregates (WSA, ) were determined in size
classes 2 mm—-1 mm and >5 mm, respectively. Content
of C,, in size classes of WSA__>5 mm (+91%), WSA
3 mm-2 mm (+64%), WSA,_, 2 mm-1 mm (+177), WSA,_,
1 mm-0.5 mm (+36%) and WSA & 0.5 mm-0.25 mm
(+82%) contributed positively to Corg concentration changes
in soil under PZ treatment. Application of crop residues
with N fertilization had similar effects because the C_
in size classes of WSA  >6 mm (+27%), WSA,, 1 mm-
0.5mm (+13%), WSA 0.5 mm-0.25 mm (+70%) a WSA ,
(+45%) contributed positively to Corg concentration in PZ
+ N treatment.

carbon sequestration, crop residues, nitrogen
fertilization, soil organic matter, soil structure

Organicky podiel je neoddelitelnou sucastou pdd, ktory aj
napriek nepatrnému zastupeniu v porovnani s mineralnou
zloZkou ma rozhodujuci vplyv na vyvoj péd, na existenciu
pbdnych organizmov, a preto aj na pédnu urodnost. Or-
ganickd hmota pdédy a humus plnia niekolko zdsadnych
funkcii ako: vznik a tvorba pddy, fyzikalnu, vyzivovaciu,
chemicku, biologicki a environmentélnu (12, 16). Ako
uviedol Greenland et al. (5) optimalne fyzikalne vlastnos-
ti a s tym suvisiace vhodné podmienky pre rast a vyvoj
rastlin sa vytvaraju v pédnom prostredi, pri obsahu orga-
nickej hmoty viac ako 2 % a ktora je dobre humifikovana.
Aj Hrasko a Bedrna (6) pri definovani parametrov naju-
rodnejSej pody poznamenali, Ze urodna péda nesmie mat
nizéi obsah humusu ako 2 % do hibky 0,3 m. Z hladiska
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mnozstva, su v agroekosystémoch najvacsim primarnym
zdrojom organickej hmoty pozberové a korefiové zvysky
pestovanych plodin (27). Stupen vplyvu rastlinnych zvy-
Skov na formovanie pddnej Urodnosti zavisi nielen od ich
mnozstva, ale aj od ich chemického zlozenia. Zapracova-
vanie pozberovych zvyskov do pddy vedie k zvySovaniu
obsahu uhlika, dusika, ale mézu sa menit aj ostatné pod-
ne vlastnosti (10). Pravidelny prisun organickych latok do
p6dy ma za nasledok zlepSovanie kvality pdd (24). Nao-
pak, nedostatok organickych hnojiv a odstranenie rastlin-
nych zvySkov z&konite vedie k poklesu obsahov organic-
kého uhlika v pddach a zhorSeniu fyzikalnych, chemickych
a biologickych vlastnosti péd (17). Pri regulacii procesov
transformacie organickych vstupov do poéd sa mézu vyu-
Zivat aj rozne pomocné latky, substraty, aditiva a mineral-
ne hnojiva, ktoré mézu pozitivhe podporovat humifikaéné
procesy v pédach (28).

Na z&klade vysSie uvedeného je zrejme, ze aj efekt po-
zberovych zvyskov, resp. ich kombinacia s mineralnymi
hnojivami v péde bude odliSny a tak sme predpokladali,
Ze ak aplikujeme do pbédy pozberové zvysky rastlin bez
upravy a s upravenym pomerom C : N, tak ich pdsobenie
na obsah pédnej organickej hmoty a jej dynamiku bude
odlisné, ¢o sa prejavi aj na Struktirnom stave pddy, ked-
Ze pbdna organickd hmota je povazovana za jeden z naj-
vyznamnejSich faktorov spajany s poédnou Struktdrou (1,
11, 16, 21). Pridany mineralny dusik k variantom s pozbe-
rovymi zvySkami bude stimulovat’ rozklad pozberovych
zvyskov, €o sa odrazi v pozitivnejSich zmenach v sledova-
nych parametroch (2). Z tohto dévodu, cielom tejto prace
bolo ziskat poznatky o vzajomnom vztahu: rastlinné zvy-
Sky — N hnojenie — péda, pricom déraz bol kladeny najma
na vplyv pozberovych zvyskov a pozberovych zvySkov
v kombinacii s N hnojenim na zmeny pddnej organickej
hmoty a pédnej Struktury ako jednych z najvyznamnejsich
indikatorov kvality pody.

Material a metodika

Praca bola rieSenda na lokalite Nitra-Drazovce

(48° 21° 6.16* N; 18° 3* 37.33“E). Uzemie patri do agrokli-

matickej oblasti velmi teplej s priemernou ro¢nou teplo-

tou vzduchu 210 °C a priemernym roénym uhrnom zrazok

550 mm. Pbdda je stredne tazka s obsahom piesku 45,3 %,

prachu 38,9 % a ilu 15,8 % (podfa STN hlinita) a ma vy-

hovujuci obsah P, dobry obsah K, plne nasyteny sorp&ny
komplex bazickymi kationmi a slabo alkalické pH.

Pokus bol zaloZeny v roku 2013 pred vysadbou ostruziny
Cernicovej (Rubus fruticosus, L.). Zalozené boli varianty:
1. Kontrola (K) — intenzivna kultivacia (na jesefi do hibky

0,25 m, pocas vegetacie kyprenie kvoli odburifiovaniu).

2. Pozberové zvysky (PZ) — zapracovanie pozberovych
zvyskov (kultivacia na jesert do hibky 0,25 m spolu
s kazdoro¢nym zapracovanim 25 t.ha' pozberovych
zvySkov kukurice a pocas vegetacie kyprenie kvoli od-
burifiovaniu).

3. Pozberové zvysky + dusik (PZ + N) — zapracovanie
pozberovych zvyskov s pridanym dusikom (kultivacia
na jesen do hibky 0,25 m spolu s kazdoroénym za-
pracovanim 25 t.ha' pozberovych zvysSkov kukurice
v kombinacii s dusikom vo forme LAV v davke dusika
50 kg.ha' a poc€as vegetacie kyprenie kvoli odburifio-
vaniu).

Pb&dne vzorky sa odoberali na jesen pocas rokov 2014
a 2015 zo véetkych uvedenych variantov pokusu do hibky

0,25 m. Vzorky p6dy na zistenie parametrov pédnej Struk-
tury sa odobrali ryfom a to tak, aby sa ¢o najmenej posko-
dili prirodzene vytvorené agregaty. Nasledne boli vysuSe-
né pri laboratérnej teplote. VysuSena zemina sa preosiala
cez sadu sit, ktoré ich rozdelili do siedmich velkostnych
tried, ktoré sa nasledne pouzili na stanovenie zastupenia
vodeodolnych agregatov (WSA) BakSajovovou metédou.
Zo ziskaného velkostného zastupenia WSA sa vypocital
koeficient Struktdrnosti vodoodolnych agregatov (Kwsa)
podla rovnice 1:

A
Kwsa 5 (1)
kde:
Kwsa — koeficient Strukturnosti vodoodolnych agregatov
A — hmotnost vodoodolnych agregatov velkostnych
tried od 0,25 do 5 mm
B — hmotnost suctu vodoodolnych agregatov velko-

stnych tried <0,25 mm a >5 mm

Vo vysusenych a cez sito s otvormi <0,25 mm preosia-
tymi vzorkami pddy boli stanovené parametre podnej or-
ganickej hmoty, a to obsah celkového organického uhlika
(C,,) (4), obsah labilného uhlika (C ) (9), obsah uhlika
rozpustného v horucej vode (C,,,,) (8), obsah celkoveého
dusika (13). Obsah C_ a C,_bol stanoveny aj v jednot-
livych velkostnych triedach WSA. Na zaklade celkového
obsahu organického a labilného uhlika v péde a ich obsa-
hov v jednotlivych velkostnych triedach WSA boli vypodi-
tané ich dynamiky podfa rovnic 2 a 3:

) C,,F2015-C,_F2014
zmeny C,__vpode (%)=—22 E

o x100 (2)
° C,,2015-C,,2014

kde:

C,g F2015 — obsah celkového organického uhlika v kon-
krétnej frakcii WSA v roku 2015

COrg F2014 — obsah celkového organického uhlika v kon-
krétnej frakcii WSA v roku 2014

Cog 2015 — obsah celkového organického uhlika v pode
v roku 2015

Cog 2014 — obsah celkového organického uhlika v pode
v roku 2014

C_F2015-C,_F2014
C,2015-C,_2014

C, F2015 — obsah labilného uhlika v konkrétnej frakcii
WSA v roku 2015

C, F2014 — obsah labilného uhlika v konkrétnej frakcii
WSA v roku 2014

C, 2015 - obsah labilného uhlika v péde v roku 2015

C, 2014 — obsah labilného uhlika v péde v roku 2014

zmeny C, vpode (%)= x100 (3)

Celkové hodnoty kapacity sekvestracie uhlika (KSC) ¢i
uz v pdde, resp. v jednotlivych velkostnych triedach WSA
boli vypocitané na zaklade rovnice 4:

KSC:M (4)
CL
kde:
og — Obsah celkového organického uhlika v pode
resp. v konkrétnej frakcii WSA
C, - obsah labilného uhlika v pde resp. v konkrétnej

frakcii WSA
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Vysledky a diskusia

Podna organicka hmota

Parametre podnej organickej hmoty v zavislosti od apli-
kacie pozberovych zvySkov, resp. ich kombinacia s N
hnojenim boli odli§né v jednotlivych rokoch (tabulka 1).
Transformaéné procesy rozkladu zapravenych organic-
kych zvyskov do pody zavisia od mnozstva faktorov ako
su: podmienky prostredia vratane pH, vihkosti, prevzdu$-
nenia, teploty, mikrobialnej aktivity pddy a kvality roz-
kladajucich sa zvySkov, t. j. ich fyzikalny stav, chemické
vlastnosti, pomer C : N, zastupenie lahko a tazko rozlo-
zitelnych latok (27). Priemerné hodnoty sledovanych pa-
rametrov poukazali na fakt, Ze v PZ variante sa celkovy
obsah labilného uhlika v pdde a obsah horucou vodou
extrahovaného uhlika zvySil 0 21 % a o 18 % a taktiez
sa rozsiril pomer C : N z 12,9 na 18,5. Vo variante PZ +
N sa vyraznejSie ako v pripade variantu PZ v porovnani
s kontrolou, zvysila celkova kapacita sekvestracie pody
o 38 %, obsah celkového organického uhlika v pdde
0 53 % a obsah celkového dusika o 8 % (tabulka 1).
Aplikacia pozberovych zvyskov vedie k narastu celkove-
ho organického uhlika (24), ale i celkového dusika (10)
v pédach. Taktiez k regulacii transformaénych procesov
po zapracovani pozberovych zvySkov prispievaju aj kom-
binacie s mineralnymi hnojivami (28), ¢o sa v kone¢nom
désledku prejavuje na kvalite pddy ako to vyplyva i z na-
Sich zisteni (tabulka 1).

Tabulka 1: Parametre pddnej organickej hmoty
Table 1: Soil organic matter parameters

Pédna Struktara

Agregacia je vyznamne ovplyvnena aj spésobom vyu-
zivania a hospodarenia na pode (1, 16, 20, 21, 26), ¢o
potvrdzuju aj nase vysledky (tabulka 2, obrazok 1). Zastu-
penie jednotlivych velkostnych tried vodeodolnych agre-
gatov (WSA) je podmienené ro€nikom, kedze z externych
faktorov, klima a v ramci nej, najma cykly zvihéovania
a vysuSania, resp. zamfzania a rozmfzania pody zohra-
vaju délezitu ulohu v tvorbe a stabilizacii pddnych agrega-
tov (26). Z priemernych hodnét jednotlivych velkostnych
tried WSA (tabulka 2) je evidentné, Ze obsah vodeodol-
nych mikroagregatov (WSA ) bol 0 17 % a 25 % nizsi
vo variantoch s pozberovymi zvyskami (PZ) a pozberovy-
mi zvySkami a pridanym dusikom (PZ + N) v porovnani
s kontrolou (K). Taktiez aj priemerné hodnoty obsahov agro-
nomicky cennych vodeodolnych makroagregatov (3 mm —
0,5 mm) boli najvyssie vo variante PZ (43,6 %) a na druhej
Strukturnosti vodeodolnych agregatov (Kwsa) boli najniz-
Sie prave v kontrolnom variante (obrazok 1), ktory bol in-
tenzivne obrabany bez aplikacie i uz organickej hmoty,
priemyselnych hnojiv, resp. ich kombingcii. Vo variantoch
PZ, ale i PZ + N sa priemerné hodnoty Kwsa vyznamne
zvysili 0 30 % a 35 % v porovnani s K variantom. Tieto
vysledky potvrdzuju skutonost, Ze intenzivne obrabanie
pbdy prostrednictvom mechanického ucinku, resp. vdaka
zintenzivneniu procesu mineralizacie pédnej organickej
hmoty m& vplyv na zhorSovanie Strukturneho stavu péd
(15). Na druhej strane, zapracovanim organickej hmoty

KSC (1) C,, (2) C, (3) | Cowo @) N, (5) -
g.kg”"

Rok (6) 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K (7) 5,96 6,71 10,3 12,8 1,49 1,91 0,30 0,37 0,69 1,18 14,9 10,9
PZ (8) 7,63 6,30 18,7 14,3 2,17 1,96 0,36 0,43 0,77 1,13 24,4 12,6
PZ + N (9) 7,37 10,1 14,9 20,5 2,02 1,86 0,35 0,36 0,91 1,09 16,3 18,8

priemer (10) rel. % priemer rel. % priemer rel. % priemer rel. % priemer rel. % priemer rel. %
K 6,34 100 11,6 100 1,70 100 0,33 100 0,93 100 12,9 100
Pz 6,97 110 16,5 144 2,06 121 0,39 118 0,95 102 18,5 143
PZ+N 8,74 138 17,7 153 1,94 114 0,35 106 1,00 108 17,6 136

KSC - kapacita sekvestracie uhlika, C, — obsah organického uhlika, C, — obsah labilného uhlika, C,,,— obsah uhlika rozpustného v horticej vode, N, — obsah

dusika

(1) carbon sequestration capacity, (2) content of organic carbon, (3) content of labile carbon, (4) content of hot-water soluble carbon, (5) content of nitrogen,
(6) year, (7) control treatment, (8) crop residues, (9) crop residues + nitrogen, (10) average

Tabulka 2: Obsah jednotlivych velkostnych tried vodeodolnych agregatov

Table 2: Content of size classes of water-stable aggregates

Velkostné triedy vodeodolnych agregatov (velkost v mm) (1)
>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

Rok (2) 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K (3) 1,70 5,15 6,30 7,82 8,90 9,12 15,2 12,8 16,7 12,8 15,6 14,5 35,6 37,9
PZ (4) 6,30 3,00 9,17 6,62 17,8 8,65 19,3 15,3 14,1 12,1 11,3 15,4 22,1 38,9
PZ + N (5) 5,57 6,43 8,60 10,7 11,2 14,4 13,2 16,4 12,8 15,4 16,5 13/ 32,2 23,2

priemer (6) | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. %
K 4,28 100 7,06 100 9,01 100 14,0 100 14,7 100 15,0 100 36,8 100
Pz 4,65 109 7,90 112 13,2 147 17,3 124 13,1 89 13,4 89 30,5 83
PZ +N 6,00 140 9,65 136 12,8 142 14,8 106 14,1 96 15,0 100 27,7 75

(1) size classes of water-stable aggregates, (2) year, (3) control treatment, (4) crop residues, (5) crop residues + nitrogen, (6) average
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Obrazok 1: Hodnoty koeficientu Strukturnosti vodeodolnych agregatov
Figure 1: Values of structure coefficient of water-stable aggregates
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do pbdy vratane pozberovych zvyskov sa Strukturny stav
vyrazne zleps$uje (3) a tento proces ako na to poukazuju
nase vysledky (obrazok 1) mézu manazovat (urychlovat/
spomalovat) priemyselné hnojiva (26, 28).

Obsahy celkového organického a labilného uhlika

v jednotlivych velkostnych triedach vodeodolnych
agregatov

Jednym z najvyznamnejSich internych faktorov pri vytvara-
ni, ale i stabilizacii péddnych agregatov je pddna organicka

hmota (1, 11, 16). ZvySovanie pddneho organického uhli-
ka je spajané so zlepSovanim agregacie pddy a preto je
opodstatnené venovat obsahu uhlika a jeho foriem nale-
Zitu pozornost. Dynamika a prerozdelenie uhlika a jeho
foriem sa v8ak meni v zavislosti aj od vonkajSich faktorov,
¢o dokazuju aj naSe vysledky (tabulka 3). Hodnoty cel-
kového organického uhlika (C_ ) a labilného uhlika (C,)
v jednotlivych velkostnych trieéach WSA boli rozdielne
v oboch sledovanych rokoch (2014 — 2015) a menili sa aj
v zavislosti od aplikacie pozberovych zvyskov, resp. ich

Tabul'ka 3: Obsahy celkového organického a labilného uhlika v jednotlivych velkostnych triedach vodeodolnych agregatov
Table 3: Contents of organic and labile carbon in individual size classes of water-stable aggregates

Velkostné triedy vodoodolnych agregatov (velkost v mm) (1)
>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25
obsah celkového organického uhlika (g.kg™") (2)
Rok (3) 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K (4) 19,6 23,8 19,6 17,7 16,7 15,7 18,2 15,9 17,1 16,1 13,9 13,8 12,1 11,5
PZ (5) 15,8 17,8 16,9 16,3 15,9 17,3 15,4 19,3 14,5 15,3 13,4 15,2 13,3 11,9
PZ +N (6) 14,5 16,0 16,5 15,0 17,6 15,4 18,7 16,8 14,7 15,4 12,0 15,9 11,2 13,7
priemer (7) [ rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. %
K 21,7 100 18,7 100 16,2 100 17,1 100 16,6 100 13,9 100 11,8 100
Pz 16,8 77 16,6 89 16,6 103 17,4 102 14,9 88 14,3 103 12,6 107
PZ +N 15,3 71 15,8 85 16,5 102 17,8 104 15,1 91 14,0 101 12,5 106
obsah labilného uhlika (g.kg™) (8)
Rok 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K 3,60 2,92 2,71 2,63 1,92 3,18 2,84 2,57 1,66 1,50 1,90 1,58 1,56 1,67
Pz 1,93 3,12 2,03 2,98 1,52 2,38 1,52 2,31 1,61 1,96 1,74 1,52 1,59 1,41
PZ +N 3,26 Bl 1,77 1,67 1,66 1,99 2,00 1,59 1,36 1,92 1,58 1,98 1,32 1,85
priemer rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. %
K 3,26 100 2,67 100 2,55 100 2,70 100 1,58 100 1,74 100 1,61 100
Pz 2,52 77 2,50 94 1,95 76 1,92 71 1,78 113 1,63 94 1,50 93
PZ +N 3,28 101 1,67 63 1,83 72 1,80 67 1,64 104 1,78 102 1,58 98

(1) size classes of water-stable aggregates, (2) content of organic carbon, (3) year, (4) control treatment, (5) crop residues, (6) crop residues + nitrogen, (7)
average, (8) content of labile carbon

30 Agrochémia 2 /2019



agrochemistry

Tabulka 4: Kapacita sekvestracie uhlika v jednotlivych velkostnych triedach vodeodolnych agregatov (priemer 2014-2015)
Table 4: Carbon sequestration capacity in individual size classes of water-stable aggregates (average 2014—-2015)

Velkostné triedy vodoodolnych agregatov (velkost v mm) (1)

>5 5-3 3-2 2-1 1-05 | 05-025 | <025
kapacita sekvestracie uhlika (2)
priemer (3) | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer| rel. %
K (4) 5,65 100 6,01 100 5,36 100 5,32 100 9,50 100 6,98 100 6,32 100
PZ (5) 5,66 100 5,63 94 7,50 140 8,08 152 7,36 78 7,77 111 7,42 117
PZ + N (6) 3,66 65 8,49 141 8,03 150 8,92 168 8,20 86 6,87 98 6,89 109

(1) size classes of water-stable aggregates, (2) Carbon sequestration capacity, (3) average, (4) control treatment, (5) crop residues, (6) crop residues +

nitrogen

kombinacii s pridanym N hnojem’m z priemernych hodnét

Corg acC boI| stanovené vo vodeodolnych mikroagrega-
toch (WSAmi) v porovnani s vodeodolnymi makroagregat-
mi (WSA_ ). Vyssia koncentracia uhlika je spravidla pozo-
rovana vo vacsich makroagregatoch ako mikroagregatoch
a to jednak ako ddsledok rozkladajucich sa korenov rast-
lin, ich exsudatov ¢i mikroskopickych hub vo vnutri mak-
roagregatov, ako efekt tzv. partikularnej organickej hmoty
(20, 25), ale aj efekt zapracovanych Cerstvych pozbero-
vych zvyskov (24). V K variante, najvy$si obsah CDrg bol
stanoveny v najvacsej velkostnej triede WSA__ (>5 mm)
a nasledne sa jeho obsah linearne znizoval (obsah C,.
-0,14.velkostna trieda WSA + 2,21; R?=0,8837) v dosled-
ku zmenSovania sa velkostnych tried WSA. V PZ a PZ +
N variantoch bol najvyssi obsah COrg stanoveny vo WSA
velkosti 2 mm — 1 mm, ale aj napriek tomu v PZ variante
trend zniZovania obsahu C_ org od najvacsej velkostnej trie-
dy po najmensiu bol linearny (obsah C_ = -0,07.velkostna
trieda WSA + 1,83; R = 0,7143). V Pf + N variante boli
hodnoty COrg v jednotlivych velkostnych triedach WSA roz-
dielne a preto ich pokles resp. zvySovanie vo WSA nebolo
sahy C, boli stanovené vo WSA_, kym najvyssie vo WSA_
>5mm v PZ a PZ + N variantoch (tabulka 3). Zapracované
pozberové zvySky obsahuju tzv. ,lahs$iu” frakciu organickej
hmoty, ktora je Casto krat suCastou agregatov, pricom sa
podiela na ich tvorbe a do€asne aj ich stabilizacii (7).

Kapacita sekvestracie uhlika

V poslednych desatroCiach sa pozornost a nie len vedec-
kej komunity sustreduje na sekvestraciu organického uh-
lika ako novy pojem v ramci $tudia kolobehu uhlika (18,
23). Zadrziavanie uhlika v péde je ovplyvnené spdsobom
hospodarenia na péde ako to dokumentuju prace mno-
hych autorov (14, 18). Novsi pohlad na tuto problematiku
je prezentovany v pracach Simansky a Bajéan (21), resp.
Simansky a Kovagik (23), kde sa pozornost sustreduje na
zadrziavanie uhlika v jednotlivych velkostnych triedach
WSA v dobsledku rozdielneho hospodarenia na réznych
pédach v ramci SR. Najvys$siu kapacitu sekvestracie uh-
lika (KSC) v pédach za obdobie rokov 2014 — 2015 (ta-
bulka 1) vykazovali varianty, kde sa aplikovali pozberové
zvysky spolu s N hnojenim, t. j. PZ + N (8,74) > PZ (6,97)
> K (6,34). Tento trend bol identicky, ked sme vypocitali
priemerné KSC vo WSA, t. j. PZ + N (7,29) > PZ (7,06) >
K (6,45). Hodnoty KSC vsak boli rozdielne aj v zavislosti
od velkostnej triedy WSA (tabulka 4). V K variante, najniz-
Sie hodnoty KSC boli vo WSA _, kym najvyssie vo WSA_
1 mm - 0,5 mm. V PZ a PZ + N variantoch, najvy$sie
hodnoty KSC boli vo WSA __ 2 mm — 1 mm. Na hodnoty

KSC nema vplyv iba samotny podny typ/druh, &i klima,
spdsob hospodarenia, resp. pédny manazment (18), ale
aj zapracovavanie pozberovych zvySkov a ich kombinacia
s priemyselnymi hnojivami (23). NaSe zistenia poukazuju
na to, Zze vyznamny zdroj zadrziavania uhlika v stredne
tazkej pode po aplikacii pozberovych zvyskov, resp. ich
kombingcia s dusikom su velkostné triedy 2 mm — 1 mm
WSA,_ , (tabulka 4).

Dynamiky zmien celkového organického uhlika

a labilného uhlika vo vodoodolnych agregatoch
Dynamiky Corg a C v jednotlivych velkostnych triedach
WSA vyjadrené k C_ - a C, v pdde su uvedené na obraz-
koch 2 a 3 a samotné obsahy C a C, v pdde su v tabulke
1. Za sledované obdobie (2014 — 2015) v kontrolnom va-
riante k najvacsim negativnym zmenam v poklese C_  do-
$lo vo vSetkych WSA, okrem WSA__>5 mm. V tejto %rak-
cii bol dokonca zaznamenany najvyrazneJS| narast Corg,
v porovnani s podou, ¢o potvrdili aj vysledky stanoveni
(tabulka 3). V K variante, najvyssi pokles C , Vo WSA bol
zisteny vo WSA 2 mm —1 mm ( 94 %) a WSA .0 mm —
tam C dochadza v m|kroagregatoch a to z dévodu jeho
stabilizacie, a to nielen prostrednictvom vazieb z organic-
kymi Casticami, ale aj ako dosledok inych stabilizacnych
mechanizmov (1, 22). Aplikacia pozberovych zvyskov
mala pozitivny efekt na zvysenie Cvo WSA _ >5 mm
(+91 %), WSA__ 3 mm — 2 mm (+64 %) WSA 2 mm —
1 mm (+177), WSA 1 mm - 0,5 mm (+36 %) a WSA_,
0,5 mm - 0,25 mm (+82 %). Aplikacia pozberovych zvy-
S8kov v kombinacii s N hnojenim taktiez ako v pripade
variantu PZ zvysila dynamiku obsahu C_ vo WSA v po-
rovnani s pédou, avak nie tak vyrazne: zvySenie C_ org VO
WSA_, >5 mm (+27 %), WSA 1 mm — 0,5 mm (+13 %),
WSA O 5mm-0,25 mm (+7O %)aWSA _; (+45 %). Tieto
zmeny v naraste C__vo WSA su najméa vysledkom mikro-
bialnej aktivity a nérastu tzv. partikularnej organickej hmo-
ty pody vo WSA (2, 25).

V Kvariante, za sledované obdobie obsahy C, vo WSA_
>5 mm (-162 %), WSA_, 2 mm — 1 mm (-63 %), WSA_,
1 mm - 0,5 mm (-78 %) a WSA_, 0,5 mm - 0,25 mm
(-75 %) negativne vplyvali na obsah C v pbde. Pravdepo-
dobnou pri¢inou méze byt tvorba do€asnych vazieb medzi
labilnou organickou hmotou a mineralnymi ¢asticami, ¢o
napomaha k znizovaniu C ako dbsledok intenzivnej kul-
tivacie (kontrola = intenzivna kultivacia pody). Naopak,
narast, a to az 0 297 % v obsahu C, bol zaznamenany vo
WSA_, 3 mm — 2 mm, a to ako vysledok mikrobialneho
rozkladu, tzv. hrubej vnutro agregatovej pddnej organickej
hmoty ako to podrobne popisal vo svojej Studii Six et al.
(19). Vo variantoch PZ a PZ + N boli tiez &i uz pozitivhe
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Obrazok 2: Dynamiky Corg vo WSA vyjadrené ako percento zmien COrg v pdde od 2014 do 2015
Figure 2: Dynamics of organic carbon (C_ ) in water-stable aggregates (WSA) as a percentage change in organic carbon in
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Obrazok 3: Dynamiky C, vo WSA vyjadrené ako percento zmien C, v péde od 2014 do 2015
Figure 3: Dynamics of labile carbon (C, ) in water-stable aggregates as a percentage change in labile carbon in soil from 2014
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alebo negativne zmeny, ale nie tak vyrazné ako v pripa-
de K variantu (obrazok 3). UdrZiavanie koncentracie C_
v PZ variante bolo spdsobené lepSim zaclenovanim sa
novovytvorenych organickych latok z hrubej frakcie pdd-
nej organickej hmoty do WSA _ a zniZzenim mineralizacie
jemnejsich frakcii C (fyzikalna ochrana), o pozitivne vply-
va na formovanie a stabilizaciu agregatov (1, 19). Prida-
ny N v PZ variante (PZ + N) zintenziviioval mineralizaciu
najma vo WSA _ 5 mm-1 mm, t. j. vo frakcii agronomic-
ky cennych makroagregatov, avSak menej ako v pripade
K variantu, ktory sa iba intenzivne obrabal bez aplikacie
organickej hmoty. Z uvedeného je evidentné, ze spbdsob
hospodarenia sa vyznamne podiela na prerozdelovani

frakcii organickej hmoty (hlavne hrubej frakcie pédnej or-
ganickej hmoty pochadzajucej zo zapracovanych pozbe-
rovych zvySkov do pddy) vo WSA, ¢o ma dopad na obsah
a stabilitu jednotlivych velkostnych tried WSA.

Zaver

Ziskané vysledky potvrdzuju skuto€nost, Ze intenzivne
obrabanie pbédy prostrednictvom negativneho efektu na
parametre pddnej organickej hmoty zhorSuje Struktdrny
stav pdd. Na druhej strane, zapracovanim pozberovych
zvySkov sa Strukturny stav vyrazne zlepSuje a tento pro-
ces je pozitivne ovplyviiovany prostrednictvom hnojenia
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dusikom. Na$e zistenia poukazuju na to, ze vyznamny
zdroj zadrziavania uhlika v zrnitostne stredne tazkej pode
po aplikacii pozberovych zvyskov, resp. ich kombinacii
s dusikom, su vodeodolné makroagregaty velkostne;j trie-
dy 2 mm — 1 mm. Je evidentné, ze spdsob hospodarenia
sa vyznamne podiela na prerozdelovani frakcii organicke;j
hmoty (hlavne hrubej frakcie pddnej organickej hmoty po-
chadzajucej zo zapracovanych pozberovych zvySkov do
pbdy) vo vodeodolnych agregatoch, ¢o ma priamy dopad
na obsah a stabilitu jednotlivych velkostnych tried vo-
deodolnych agregétov.
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presented research work, briefly describe the conditions of the
experiment, applied methods, results and conclusions without refering
to tables and figures. The length of the abstract should not exced 150
words.

Key words — are stated in English language in range from 5 to 7 words
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required. At the end of this part, state the aim of presented research
task.

Material and Methods
This part of article should contain the folowing items:
o characterization of used technical and biological material
(equipment, seed, varieties, hybrids...);
o description of experimental site (climatic and soil conditions);
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the most important findings and relations among investigated factors.
Do not state the same information by several forms (for instance by
table and the same time by graph or figure). The tables and figures
must be complete and have all needed items: Title (head) of both
table and figure is situated above the table and figure and explaining
legend below them.

Conclusion
Should be brief, clear and emphasizing particularly original results.
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Author is responsible for the correctness of presented data as well as
cited literature. Citing literature sources, STN ISO 690 and ISO 690-
2 standard should be respected. List of literature must be arranged
alphabetically according to the surname of the autorh. The references
to information acquired from internet should be provided with the URL
address and the date of acquisition. Interlinear references in the
text should be introduced by the number in brackets refering to the
position of this source in the list of literature.

Manuscript layout
o use manuscript A4 formate at the total range of 6-10 pages
(180-300 lines) including tables and figures;
structure of the article is characterized above;
article should be written in formate of * .doc or * .rtf ;
recommended font: New Times Roman CE, size 12;
spacing 1;
scanned figures should be enclosed in separate file: 300 dpi
(*.PCX, *. GIF, *.TIF);
o at the end of the article the complete address of the first author
including e-mail one should be added.

Send the contributions to the following e-mail address:
lenka.kovacova@uniag.sk
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Granulované dusikaté hnojivo s obsahom S a s inhibitormi nitrifikacie

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

Zeleny, povrchovo upraveny granulat.

N26% S 13%

Chemické zlozenie a granulometria

Celkovy dusik (N) 26,0 %

Z toho amoniakalny (N) 18,5%
dusiénanovy (N) 7,5%

Sira ako (S) vodorozpustna 13,0%

Obsah ¢astic (2 - 5 mm) min. 90,0 %

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

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

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

a unikom do ovzdusia.

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

Uvedené Gdaje majd informativny charakter.
E E BlizSie informacie poskytne vyrobca:
Duslo, a.s. Administrativna budova ev. &. 1236,
1 927 03 Sala, Slovenska republika.

E E-mail: fertilizer@duslo.sk | www.duslo.sk
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