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1. UvoD

Travny ekosystém je zlozity prirodny biotop, ktory patri ktrvalym kultdram
polnohospodarskej pédy s osobitymi vlastnostami, odliSnymi od porastov polnych
plodin, ale aj lesov. Ma schopnost fungovat v uzavretom kolobehu organickej hmoty,
energie, mineralnych latok a vody za pomoci abiotickych Cinitelov prostredia, ale aj
pravidelného kazdoro¢ného vyuzivania nadzemnej biomasy ¢lovekom.

Travne porasty vyuZivaju nadzemny priestor pre zachytenie slnecnej energie, pocas
celého vegetacného a CiastoCne i mimovegetacného obdobia. Dolezitym faktorom,
ktory pobsobi viacerymi smermi, je vyZiva. Hnojenie sa poklada za jeden z
najvyznamnejsich pratotechnickych zasahov, ktory ovplyviuje vySku produkcie
susiny, kvalitu krmiva, sp6sobuje zmeny vo floristickom zloZeni a v macinovej pode.
Uroven hnojenia vyznamne ovplyviiuje druhové zloZenie porastov a tym kvalitativnu
a kvantitativnu stranku produkcie. Produkéna schopnost travnych porastov je vysoka
a zdaleka nie je vyuzita. Vyziva travnych porastov ma v porovnani s vyzZivou plodin na
ornej pode, niekolko osobitosti. Znacné mnozstvo organickych zvyskov v pode, ktoré
su bohatym zdrojom uvolfiovania prijatelnych Zivin, rozlicnd schopnost korernov
prijimat Ziviny z menej alebo viac pristupnych foriem, vac¢si pocet symbiotickych rastlin,
husté zastupenie mikro a makroedafénu nielen podporuje, ale aj znasobuje ucinky
hnojenia. Celkovy Uspech hnojenia zavisi od pévodného stavu travneho porastu,
zabezpecenia vodou, od poveternostnych a pddnych podmienok, ale aj aplikovaného
manaZmentu a dizky systematického hnojenia.

Optimalna vyZiva travnych porastov je jednym zrozhodujucich racionalizacnych
pratotechnickych opatreni, umoznujucich realizovat produkény potencial travnych
porastov, pri su¢asnom zachovani ich mimoprodukénych funkcii. Vyziva trvalych
trdvnych porastov je tym nastrojom pratotechniky, ktory do zna¢nej miery rozhoduje
o dobrej urode i kvalite krmu, ale aj o dobrej kondicii a dlhovekosti porastu.



2. PREHLAD LITERATURY

Tradvne porasty patria medzi najvacSie prirodné formdacie sveta a vyznamne sa
podielaju na vyzive ludstva. SU zdrojom tovarov, krmiva, energie a prirodného
habitu atiez su miestom sekvestracie uhlika a vody, stabilizujd mnozstvo rie¢nych
systémov. Sucasny stav vo vztahu k moZnostiam dalSieho skvalitfiovania
polnohospodarskej vyroby poukazuje na mozZnosti travnych porastov ako
potenciondlneho zdroja efektivneho ziskavania objemovych krmiv (VOZAR a KOVAR,
2015). Travne porasty maju vysoku produkénu schopnost, ktora vyplyva z toho, Ze
zmieSané spoloCenstvo komplexnejSie vyuziva pddny priestor k prijmu vody, Zivin
i nadzemny priestor k zachyteniu slnecnej energie. VyuZivaju k fotosyntéze a tiez
i k prijmu Zivin celé vegetacné obdobie a Ciasto¢ne i mimovegetacné obdobie, pretoze
maju po cely rok kdispozicii zelenu listova plochu. To ma velky vyznam najma
v podhorskych a horskych oblastiach s krat$im vegetaénym obdobim (HOLUBEK, 2007;
VOZAR a JANCOVIC, 2014).

Travne porasty primarne zabezpecuju krm, Ziviny, paliva aliecCiva. Sekundarnou
funkciou travnych porastov je biodiverzita rastlin a Zivocichov, ktora je dolezita pre
udrzanie kolobehu Zivin, vody, energie a funkénost ekosystémov. Doplnkovou funkciou
trdvnych porastov v 21. storoci sa stdva udrzanie kvality ovzdusia, viazanie uhlika,
podpora opelovacov a symbiotickych organizmov (NOVAK, 2008; SKLADANKA a kol.,
2014). FARBER a kol. (2006) rozdeluje sluzby a funkcie travnych porastov do Styroch
kategdrii: 1. podporné funkcie (kolobeh Zivin, primarna produkcia, opelovaci), 2.
regulacné schopnosti (viazanie CO2, prevencia podnych strat, udrZanie podnej
Struktuary), 3. zaistovanie sluzieb (hry), 4. kultirne sluzby (turistika, tvorba krajiny).
Vseobecne patri produkéna funkcia travnych porastov medzi zakladné funkcie, pretoze
zabezpecuje vyZivu zvierat, ¢loveka, obnovu energie alebo tvorbu surovin (NOVAK,
2008). Produkénd funkcia je mnozZstvo susiny vytvorené fotosyntetickou premenou
svetelnej energie rastlinami, t.j. transformacia sIne¢nej energie do produkcie fytomasy
(SKLADANKA a kol., 2014).

Raciondlne hnojenie je uc¢inné opatrenie, ktoré ovplyviiuje pédnu urodnost, vysku
a kvalitu Urody, uZitkovost hospodarskych zvierat, kvalitu Zivotného prostredia
a ekonomiku aplikacie (SLAMKA, JANCOVIC A VOZAR, 2004). Hnojenie na travnych
porastoch pokladdame za jeden zrozhodujucich intenzifikacnych (Cinitelov
zurodfiovania. Urover hnojenia vyznamne ovplyviiuje druhové zloZenie porastov,
a tym kvantitativnu a kvalitativnu stranku produkcie. Potencidlna Urodova schopnost
trdvnych porastov je vysoka a zdaleka nie je vyuzita.

Hnojenie TP zvySuje Urodu a kvalitu zberanej nadzemnej fytomasy vsetkych druhov.
Zaroven meni druhové zloZenie porastu. Podporuje rozvoj vyssich druhov rastlin, ktoré
suU narocnejsie na pristupné Ziviny. Hnojenim mozZeme vyvolat pozitivnu sukcesiu, pri
ktorej sa rozSiria vysokoprodukéné a kvalitné druhy, alebo negativhu sukcesiu so
zastUpenim neziaducich prevaine burinovych, ruderalnych druhov, ktoré
znehodnocuji celkovi kfmnu hodnotu porastu (NOVAK, 2008). Okrem zmien
nadzemného habitu sa vplyv hnojenia prejavuje aj zmenami v péde. PGsobenim na
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intenzitu rozkladnej cinnosti pédneho edafénu sa ovplyviiuje mnoZstvo a kvalita
organickej hmoty v podnom ekosystéme. Organickymi hnojivami dodavame navyse
organické latky do pbédy. Vyvazené hnojenie dusikom, fosforom a draslikom, najma PK
vyZiva podporuje tvorbu korenovej hmoty. Travne porasty moZno hnojit len
povrchovo. Hnojenim neovplyvnime len vyZivovy rezim, ale aj pH, koncentraciu
pddneho roztoku, vodny a svetelny rezim, pédny edafén (NOVAK, 2008).

Travne porasty sa na rozdiel od polnych plodin hnoja iba povrchovo. Ziviny dodané v
hnojivach nemo6zu byt porastom bezprostredne a Uplne vyuZité v doésledku fyzikalnej,
chemickej a biologickej sorpcie. Takto viazané Ziviny su v r6znom rozsahu a rozne
rychlo vyuZivané v nasledujucich kosbdach a rokoch. Vznikaju vsak aj rozne druhy strat
aplikovanych hnojiv vyplavovanim Zivin a vyprchanim dusika a ich prechod do tazko
pristupnych foriem (VOZAR a KOVAR, 2015).

Aplikaciou hnojiv mozno ovplyvnit aj zmeny koncentrécie organickych a mineralnych
latok v susine nadzemnej fytomasy travneho porastu. Tieto zmeny mozZu byt primarne,
ktoré su vyvolané zmenou koncentracie urcitého prvku v poraste a sekundarne, ktoré
st vyvolané zmenou podielu druhov a floristickych skupin v trdvnom poraste (NOVAK,
2008; SKLADANKA a kol., 2014). Celkovo tento vplyv mozno hodnotit podla JANCOVICA
a kol. (2006) nasledovne: obsah Zivin v susine travnych porastov klesa so znizovanim
pristupnych Zivin v péde aklesa aj so zvySovanim urod tzv. zriedovacim efektom
v odrastenej biomase. Pri vysokych davkach dusikatého hnojenia dochadza vsak
k vyraznym zmendm druhového zloZenia porastov a vacsinou aj k poklesu druhovej
biodiverzity, ¢o vyplyva z vyskumu viacerych autorov (HEJCMAN a kol., 2007; CLARK
A TILMAN, 2008).

Dusik ma najvacsi vplyv na tvorbu krmu z travnych porastov, ¢ize ma dominujuce
postavenie pri zvysovani urod. PInd produkcéna ucdinnost dusika predpoklada upravenu
podnu reakciu a dostato¢nu vyzivu aj ostatnymi Zivinami. DoleZitym predpokladom
efektivnosti N hnojenia je aj zodpovedajlca intenzita vyuzivania porastov. VyuzZitie
dusika porastmi sa pohybuje od 50 do 70 %. Zavisi od ekologickych podmienok,
floristického zloZenia porastu, obsahu ostatnych Zivin v pode, terminu hnojenia, davky
dusika, frekvencie vyuzivania (HOLUBEK a kol., 2007; VOZAR a JANCOVIC, 2014).
Produkcna ucinnost dusika sa pohybuje od 10 — 30 kg sena na 1 kg dodaného dusika.
Z dusikatych hnojiv je najvhodnejsi a najpouzivanejsi liadok amdnny s vapencom (25 —
30 % N) a rychlo p6sobiaci liadok vdpenaty. Odporuca sa aplikacia na jar a po kosbdach
a cykloch pasenia. Na kyslejsich podach, kde hodnoty pH klesaju pod 6, nie je vhodny
siran amoénny (21 % N). Mocovina je najkoncentrovanejSie tuhé hnojivo (46 % N %).
Ma podobny efekt ako liadok amdnny s vapencom, ale mensiu Gc¢innost na pddach s pH
nad 6 a pri hnojeni poc¢as vegetdcie v juni a neskorsie. Tekuté minerdlne hnojiva, tekuty
Cpavok, DAM su menej vhodné. Aj dalSie kombinované hnojiva nie su velmi efektivne
pre relativne nizky obsah N ku fosforu a drasliku. Ak je kritérium davka dusika, aplikuje
sa zbytocne vela P a K.

Davky dusika sa vidy stanovuju s ohladom na stanovistné podmienky, floristicku
skladbu a najma na poZadovanu Uroven urod a intenzitu vyuZivania. Porasty s vysSSim
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zastUpenim legumindz a taktiez docasné porasty v prvych rokoch po zaloZeni porastu
hnojime mens$imi ddvkami 50 — 70 kg.hal. Na docdasné trdvne porasty s malym
podielom legumindz aplikujeme niZdie ddvky dusika (okolo 120 kg.ha). Aplikécia
dusikatych hnojiv je vidy vjarnom obdobi na zaciatku vegetacného obdobia.
Zakladnym predpokladom efektivnosti hnojenia je zodpovedajuca frekvencia
vyuzivania. Dvojkosné luky vyuZiju ddvku dusika 80 — 120 kg.ha?, trojkosné, $tvorkosné
a intenzivne vyuzivané pasienky 150 — 170 kg.ha?. Maximalna jednordzova ddavka
dusika na luku je 100 — 120 kg.ha* a na pasienok 30 — 60 kg.ha. NovozaloZené travne
porasty hnojime v prvych 3 — 4 rokoch niz8imi davkami dusika (50 — 60 kg.ha'), a tym
vytvarame priaznivejSie podmienky pre pociatocny vyvin rizomatickych trav s pomalym
vyvinom asnizkou konkurenc¢nou schopnostou. Nitratova direktiva limituje
maximalnu davku dusika na 170 kg.ha, minerdlne hnojivé sa aplikuju delene pricom
jednorazova dévka nesmie prekrocit 60 kg.ka™ (NOVAK, 2008; VOZAR a JANCOVIC,
2014).

Fosfor priaznivo ovplyviuje kvalitu a obsah fosforu v krmive. Na pddach s nedostatkom
pristupného fosforu (do 20 mg) méa krmivo iba 1,5 — 2 g.kg™* fosforu v susine. Hnojenim
mozno dosiahnut obsah 2,5 — 3 g.kg? P v susine, ktory zodpovedd pddam s dobrou
zasobou, nad 35 mg, a vyhovuje poziadavkdam vyZivy dobytka. VyuzZitie fosforu pri
hnojeni travnych porastov je v porovnani s polnymi plodinami viac nez dvojnasobné
(15 — 40 %). Zo zaciatku je vyuzitie nizSie, ale s poctom rokov aplikacie fosforecnych
hnojiv sa zvysSuje. Po absencii hnojenia ma fosfor pomerne dlhé nasledné pbsobenie.
Produkcna ucinnost fosforu sa pohybuje od 12 — 25 kg sena na 1 kg dodaného fosforu.
Velkd ucinnost ma fosfor na raselinovych podach, kde sa uplatiiuje jeho priaznivy vplyv
na mikrobidlnu ¢innost a uvolfiovanie Zivin z organickych vazieb. Najvacsiu ucinnost ma
P pri su¢asnom draselnom alebo dusikato-draselnom hnojeni, najma pri animalnom
hnojeni. Termin hnojenia fosforom je spravidla na jar alebo na jesert (HOLUBEK a kol.,
2007). Na zasobu fosforu v pode md vplyv pH, vihkost a mikrobiologickd aktivita. Cim
je viac znizena prijatelnost zasoby fosforu rastlinami v péde, tym je efekt fosfore¢ného
hnojenia vagsi (NOVAK, 2008; SANTRUCEK, 2007).

Fosfore€né hnojiva sa pouZivaju vo forme prirodnych fosfatov, ktoré umozniuju vysoku
mikrobiologickd aktivitu. Fosfor je v pode malo pohyblivy, je Zivinou s vysokou
retenciou v pode, preto nedochadza kjeho vyplavovaniu do podzemnych vod.
Hlavnym fosfore¢nym hnojivom TP je superfosfat (6,5 — 8,5 -20 %P). Fosforecné
hnojenie sa prejavuje zvySenim podielu legumindz, ¢im ovplyviuje kvalitu krmu. Davky
fosforu zavisia od po6dnej zdsoby a jeho odberu Urodami. Ro¢né davky fosforu sa
pohybuji od 30 — 50 kg.ha a moZno s nim hnojit aj do zdsoby na 2 aZ 3 roky.
Zapracovanim 20 t.ha! mastalného hnoja dobrej kvality sa dodd 20 kg.ha fosforu
a 100 kg.ha! draslika ¢o vystaéi na 2 roky. Na pddach s dostato¢nou zésobou fosforu,
nad 40 mg, hnojime davkou podla odberu urodou, a to 3 kg P na 1 t suchého krmu. Pri
nizSom obsahu fosforu v péde je potrebné zo zaciatku davky zvysit o 50 — 100 %. Az 90
% lucnych p6d ma malu zasobu pristupného fosforu v péde v désledku nedostatocného



hnojenia. Obsah fosforu v susine kvalitného krmiva z produkéného porastu by mal byt
2,5-3g.kgt.

Draslik prijimaju travne porasty v znacne vy$Sich mnozstvach nez je potrebné aj pre
najvyssie Urody (tzv. luxusny prijem). Tento nadbytocCny prijem nastava pri hnojeni
vacsimi davkami. V nasich pddach je draslika ¢asto prebytok, ktory vyplyva z vysokého
obsahu v pbédotvornych substratoch. Pri nadbytku draslika sa narusa proces
fotosyntézy, zniZuje sa obsah vodorozpustnych sacharidov a zhorSuje sa chutnost
a prijatelnost krmu pre zvieratad (HOLUBEK a kol., 2007; VOZAR a JANCOVIC, 2014). Ak
je odber draslika pri intenzivnom vyuZivani TP vysoky, moOzZe to spdsobit zniZenie
podielu legumindz. Koncentracia draslika v rastlinach je 2 — 6 %, potreba zvierat je
ovela nizsia (1 %). Vysoka koncentrdcia K v nadzemnej fytomase znizuje kvalitu krmu
a vitalitu zvierat. Castd aplikdcia draslika vo forme animalnych hnojiv (hnojovica,
mocovka) spbésobuje vysoku koncentraciu draslika v pode a dochddza k rozSirovaniu
ruderalnych druhov (NOVAK, 2009).

Z draselnych hnojiv je najvhodnejsia 40 — 60 % draselna sol (33 — 50 % K). Menej
koncentrované draselné soli, najma kainit, suU bohatSie na sodik, ktory zlepsuje
chutnost krmu. U draslika plati zasada, Ze pri jeho obsahu v péde pod 100 mg je
hnojenie potrebnejsie. DéleZitou informaciou o potrebe hnojenia draslikom moéze byt
jeho obsah v krme. Pri obsahu nad 20 g.kg? v susine lGéneho krmu a nad 22 g.kg*
v suSine pasienkového porastu, nie su Urody limitované nedostatkom draslika.
Optimalny obsah draslika v suine krmu je 20 — 22 g.kg* a pre vyZivu dobytka najlepsie
vyhovuje obsah 10 — 15 g.kg™* K v susine.

Vplyv hnojenia na produkciu a kvalitu susiny

Hnojenie zvySuje produkciu vyprodukovanej biomasy vsetkych zastupenych druhov
v poraste. Produkcia susiny trdvneho porastu je zavisla od distribucie a sp6sobu
vyuZzitia asimilatov medzi nadzemnou a podzemnou ¢astou travneho porastu, pricom
je potrebné zohladnit Ubytok susiny v procese respiracie (VOZAR a JANCOVIC, 2014).
Pre uc¢inok hnojenia ma velky vyznam povodny stav porastu a jeho vykonnost. Na
povodne menej hnojenych alebo nehnojenych TP je prvy rok hnojenia charakteristicky
najnizSou produkciou susiny. Hnojenie sa najprv vyuzije v sorpcnom komplexe
a autochténnymi spoloéenstvami podnych mikroorganizmov. Druhy rok hnojenia
a vyuzivania je typicky zvysSenou intenzitou mineralizacie p6dnej organickej hmoty
a zvacSenim mnoistva odumretych korerfiov vyvoldvajucich sukcesiu porastu, ¢o sa
prejavi aj vyraznym zvySenim urod (VELICH, 1986). Po vycerpani uvolnenych Zivin
dochddza k 1 — 2 ro¢nej depresii v Uroddch susiny, po ktorej nasleduje rezim adaptacie
porastov novym podmienkam. V nich uZ variabilitu Urod =zapri¢ifnuju vacsinou
klimatické faktory (KRAJCOVIC, 1997). Urodovéa variabilita travnych porastov
v zavislosti od ekologickych podmienok a obhospodarovania TP je mimoriadne velka (1
— 15 t.hal). UZ samotné PK hnojenie zvy3uje variabilitu Grod, a to predovdetkym
v dbsledku vyssej variability podielu trav a legumindz v porastoch a kosbach, pricom
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znizenie druhovej diverzity ma mensi vyznam (HOLUBEK a kol., 2007). Podstatne viac
je absolutna variabilita urod zvySovanim stuprfiovanim ddvok dusikatého hnojenia.
Konecny efekt spravneho hnojenia nezalezi len od urovne dosiahnutych urod a kvality
krmu, ale i od spravneho vyuzivania porastov a najma od zhodnotenia krmu v ZivociSnej
vyrobe. ZlepSenie obhospodarovania travnych porastov by malo viest k tomu, aby bola
zlepsena uzitkovost hospodarska a zaroven sa udrzala kultirna krajina. Najst sulad
medzi zachovanim biodiverzity druhov a hospodarskym vyuzivanim travnych porastov
je v sucasnosti hladané optimum. Zvoleny konkrétny sp6sob a intenzita vyuzivania
porastov sa nasledne odraza ako v produkcii a kvalite krmu, tak aj vzmenach ich
druhovej skladby a celkového charakteru (GAISLER a FIALA, 2003; NILSDOTTER-LIND a
kol., 2002).

Obsah mineralnych latok nadzemnej fytomase je znacne ovplyvneny obsahom
pristupnych Zivin v pode a musi byt vo vzajomnej harmonii, aby nedoslo k zdravotnym
problémom zvierat. Pomer P : Ca patri medzi najdélezitejSie. Normovana potreba je 1
: 1,50 — 2,00. Nedostatok fosforu spdsobuje nechutenstvo. Pomer Na : K by mal byt 1 :
2,60, v zahranici sa uvadza SirSi pomer 1: 10— 20. Pri dlhSie trvajucom prebytku draslika
v krme, nastava nechutenstvo, zniZuje sa plodnost zvierat a klesd prijem energie
z krmiva (NOVAK, 2008). Obsah draslika v krme je z hladiska poZiadaviek zvierat vidy
nadbyto¢ny. Nadmerny obsah K v désledku antagonistického pdsobenia znizuje prijem
a obsah vapnika, horc¢ika asodika v krme asucasne spbsobuje jeho vylucovanie
zvieratami. Pri nedostatku sodika sa zniZuje spotreba krmiva, v désledku ¢oho zvierata
prijimaju menej energie. Optimalny pomer K : (Ca + Mg) by nemal prekrocit hodnotu
2,20, v zahranidi sa uvadza SirSi pomer 2,50 — 3,00. Prekrocenie jeho hornej hranice
mozZe vyvolat tzv. pasienkovu tetaniu zvierat najma na jar v mladom, ¢erstvom krme.

Vplyv hnojenia na pédne vlastnosti

Pbda je kli€ovym a mimoriadne cennym zdrojom pre cloveka. V sucasnosti chapeme
vyznam pddy hlavne z pohladu produkcie potravin (BEZAK a kol., 2012). P6oda,
konkrétne podny kryt zohrava ako jedna zo zdkladnych zloZiek Zivotného prostredia
vyznamnu Ulohu zdvoch hladisk, a to zohladnenim jej produkénych a
mimoprodukénych funkcii (akumulécia vody, filtracia, imobilizacia znecistujucich latok,
akumuldcia uhlika). Je to vyrazny krajinotvorny prvok s obrovskym regulaénym a
detoxikacnym potencidlom (KOZBA a kol., 2012). Podny kryt spolu s vyuzivanim krajiny
azmenamiv jej vyuzivani patria k najvyznamnejsim Cinitelom, ktoré ovplyviuju funkcie
pddy a sluzby ekosystémov (MAKOVNIKOVA a kol.,2012). VILCEK a BUINOVSKY (2008)
uvadzaju, Zze vyznam pody je vyznamny vo vazbe na jej vyuzZivanie z aspektu produkcie
dostatku kvalitnych potravin a dostatku pitnej vody — ¢o bezprostredne ovplyviiuje
kvalitu Zivota cloveka, ako aj z pohladu riesenia dalSich celospolo¢enskych a
environmentalnych problémov. Pri identifikovani funkcii pody v ekosystémoch je
dolezita skutocnost, Ze funkcie pody konkrétnej lokality s optimalne z hladiska
Specifického ekoregionu (WARKENTIN, 1995).

Vlastnosti pod su ovplyviiované edafickymi faktory ako geologicky podklad, pédny druh
a podny typ (SKLADANKA a kol., 2014). Dostupnost Zivin v pode je viak vieobecne nizka
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ameni sa pobésobenim zrazok, teploty, vetra, pédneho typu a pddnej reakcie
(MAATHUIS, 2009). Intenzivne dusikaté hnojenie spdsobuje silné odéerpavanie Zivin
a zvy$ovanie kyslosti pody (JANCOVIC, 2002). Hnojenie ovplyviiuje zmeny nadzemného
habitu, mnoZstvo a kvalitu organickej hmoty v péde. Vyvaziené hnojenie mierne zvysuje
intenzitu rozkladu p6dnej organickej hmoty a sucasne zvysuje tvorbu korenovej hmoty
(HOLUBEK a kol., 2007). Do pody pod travnym porastom sa dostavaju aj ziviny z opadu
po mineralizacii, aj dusik putanim hrékotvornymi baktériami a fosfor mycéliom
mykoriznych hub (NOVAK, 2008).

Znacné mnozstvo organickych zvyskov v pode, ktoré su bohatym zdrojom uvolfiovania
prijatefnych Zivin, rozlicna schopnost korenov prijimat Ziviny z menej alebo viac
pristupnych foriem, vacsi pocet symbiotickych rastlin, husté zastipenie mikro
a makroedafénu nielen podporuje, ale aj zndsobuje ucinky hnojenia. Korefiovy systém
trvalych travnych porastov zvysSuje obsah organickej hmoty v péde a tym vyznamne
poOsobi ako protierdzny Cinitel. Hnojenie aj pri nizkych davkach dusika vplyva na obsah
organickej hmoty v pdde GERNDTOVA (2011).

SKLADANKA a kol. (2014) uvadza, ie vyvaZzené NPK— hnojenie a PK— hnojenie mierne
zvysSuje intenzitu rozkladu organickej hmoty. Sucasne vsak zvySuje tvorbu korenovej
hmoty. Jej odumieranim sa obsah humusu v péde udrZiava v podstate na rovnakej
urovni ako na nehnojenych porastoch. Travne porasty intenzivne hnojené iba
mineralnymi hnojivami, na rozdiel od ornej p6édy, si udrzuju dostatocny obsah humusu
v pOde a nevyZaduju organické hnojenie. Celkovy uspech hnojenia zavisi od pévodného
stavu travneho porastu, jeho zabezpecdenia vodou, od klimatickych a podnych
podmienok, od spdsobu a frekvencie vyuZivania a dizky ¢asu systematického hnojenia
(MICHALEC, 2001).
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3. CIEL A METODIKA RIESENIA

Cielom experimentu bolo posudit vplyv diferencovanej vyZivy dusika
(50 — 200 kg.ha), fosforu (7,5 — 60 kg.ha) a draslika (20 — 160 kg.ha) pri dvoch
pomeroch NPK Zivin 1:0,3:0,8 al: 0,15 : 0,4 na produkény potencidl trdvneho
porastu.

3.1. Charakteristika experimentalneho uzemia
3.1.1. Orografické pomery

Velka Luka sa nachddza na rovinatej luke v zadpadnej casti Zvolenskej kotliny
v nadmorskej vyske 350 m s GPS suradnicami (N 482 37°; E 192 10°). Sever
katastralneho Uzemia tvori hranice zvolenského a banskobystrického okresu.

3.1.2. Pedologicka charakteristika tzemia

Edafické pomery stanovista: geologicky substrat — aluvialne naplaveniny, pédny typ bol
fluvizem. Fluvizeme maju ochricky nivny A — horizont, su prevazne slabo kyslé,
zrnitostne stredne tazké, prevazne hlboké azZ stredne hliboké. Hladina podzemnej vody,
ktord ovplyviiuje pdédotvorné procesy, koliSe v zavislosti od stavu vody v toku. V jarnom
obdobi je hladina blizsie k povrchu pody, pripadne je zaplavena. Koncom leta a na jesen
méze byt v hibke aZ dva metre pod povrchom.

V roku 1961, bola vymenna pddna reakcia na Urovni 6,03. Obsah rastlinam pristupného
fosforu bol 6,16 mg.kg* a draslika 96,60 mg.kg. MnoZstvo humusu v pdde dosahovalo
droven 33,3 g.kg!. Agrochemické vlastnosti pody pred zaloZenim pokusu si uvedené
v tabulke 1.

Tabulka 1 Agrochemické vlastnosti pody pred zaloZzenim pokusu (rok 1961)

pH/ KClI Humus P K
g kg mg.kg?! mg.kg?!
6,03 33,3 6,16 96,60

3.1.3. Hydrologické pomery

Stanoviste patri do povodia rieky Hron. Obcou preteka potok Lukavica, ktory prameni
v Dolnej Micinej a vlieva sa do Hrona. Povodie zaberd 35,87 km?2. Odtokové pomery su
priaznivé, o je sposobené zrnitostnym zloZzenim pdédneho profilu, ktory umoznuje
rychle odtekanie prebytocnej vody. Preto je akumulacia vody v pdde nizka a
rozhodujucim faktorom produkcie nadzemnej hmoty su atmosférické zrazky.
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3.1.4. Agroklimaticka charakteristika tzemia

Uzemie je zaradené do agroklimatého okrsku T7 - teply, mierne vlhky, s chladnou
zimou, s teplotou v januari < - 3°C. DIhodoby priemer zrazok za rok je 780 mm a za
vegetaciu 430 mm. Priemerna dennad teplota za rok je 9,6 °C a za vegetaciu 16,5 °C.
Charakteristika poveternostnych podmienok je uvedena v tabulke 2 a 3. V roku 2016
bolo vegetacné obdobie charakteristické vySSimi priemernymi teplotami v letnom
obdobi (19,5 °C; 20,4 °C; 18,4 °C) a nizkym Uhrnom zrdzok v jarnom (25 mm — marec
a 35 mm — april) a jesennom obdobi (43 mm — september) (tab. 2).

Tabulka 2 Priemerné Uhrny zrazok (mm)

Mesiace V.- | I.-
/Rok l. . | HLIVL] V. | VIL | VIL | VIL | IX. | X. | XL | XI. o | XL

2016 | 48| 130 |25/35| 62 | 89 [108| 97 | 43 | 100 | 68 | 10 | 434 | 815
2017 |30 35 |[35|75| 18 | 111 | 86 | 56 |108| 72 | 83 | 49 | 454 | 758

2018 52| 40 |52]22| 80| 62 |114| 50 | 49 | 33 | 31 | 55 | 328 | 591

2019 54| 35 |47|16|112] 91 | 51| 59 | 75 | 29 | 125 | 48 | 404 | 742

2020 | 15| g5 |60| 8 | 45| 96 | 95 | 71 | 81 |145| 20 | 60 | 396 | 778

Najvyssie mnoZstvo zrdzok bolo vo februari (130 mm). Priemernd teplota za vegetacné
obdobie bola 16,7 °C (tab. 3) s Uhrnom zrazok 434 mm (graf 1). Rok 2017 mal pocas
vegetacie Uhrn zrazok 454 mm (0 20 mm viac ako v roku 2016) s nizkym thrnom zrazok
v maji (18 mm) a auguste (56 mm). Najviac zrazok spadlo v juli a septembri, v tychto
mesiacoch bol aj najvacsi pocet dni so zrazkami 5 aviac mm, pricom priemerné
mesacné teploty vzduchu boli najvyssie (tab. 3). Priemerna teplota vzduchu za
vegetacné obdobie v tomto roku bola 16,4 °C, ¢o je menej 0 0,03 °C ako v roku 2016.
Uhrn zrazok bol v aprili (22 mm). Najviac zrazok bolo v juli (114 mm) spolu s druhou
maximalnou priemernou mesacnou teplotou 20,6 °C.

Tabulka 3 Priemerné mesacné teploty vzduchu (°C)

'V'/e;i)akce Lo| M [ ML | Ve | Ve | VL[ VIL | VL | IX | X | XL | XL 'I\)l( ):"
2016 | .34 39 |55(10,9|151(19,5|20,4| 18,4 | 158 | 82 | 3,4 | -1,7| 16,7 | 9,7
2017 |-97| 14 |69 84 |156|203|19,5| 20,8 |139| 9,0 [ 3,5 |-1,6 | 16,4 | 9,0
2018 | 05 |-1,7 | 2,1 | 140|176 19,3 |20,6 | 21,6 | 155|10,9| 56 | -0,8 | 18,1 | 11,8
2019 | 32| 1,4 |61 11,4127 (220|201 20,9 |143(10,2| 75| 09 | 169 | 10,4
2020 | .18 | 29 |46 | 96 |125]185(19,8| 20,6 |155|10,3| 3,2 | 2,7 | 161 | 9,9
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Obrazok 1 Walterov klimatogram za roky 2016 -2020
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Polny pokus bol zaloZzeny v roku 1961 na Velkej Like metédou znahodnenych blokov
v $tyroch opakovaniach, s velkostou pokusnej parcely 32 m? (4 x 8 m). V prirucke
uvadzame roky 2016 — 2020. Schéma pokusu je uvedena v tabulke 4. Experiment
pozostdval z desiatich variantov s réznou uroviou hnojenia. Varianty hnojenia su

uvedené v ta

bulke 5.

Tabulka 4 Schéma pokusu

8 7 6 5 4 3 1 2 10 9
3 1 2 10 9 8 7 6 5 4
6 5 4 3 1 2 10 9 8 7
2 10 9 8 7 6 5 4 3 1
Tabulka 5 Variantné prevedenie pokusov
Variant Popis Pomer Zivin
1. nehnojend kontrola -
2. hnojend 22 kg P; 41,5 kg K -
3. 50kg N:150kg P : 40 kgK (1:0,30:0,8)
4. 100 kg N:30,0kg P : 80 kg K (1:0,30:0,8)
5. 150 kg N : 45,0 kg P : 120 kg K (1:0,30:0,8)
6. 200 kg N : 60,0 kg P : 160 kg K (1:0,30:0,8)
7. 50kgN :7,5 kg P: 20kgK (1:0,15:0,4)
8. 100 kg N :15,0kg P: 40kgK (1:0,15:0,4)
9. 150 kg N :22,5kg P: 60kgK (1:0,15:0,4)
10. 200 kg N:30,0kgP: 80kgK (1:0,15:0,4)

15



Skoro na jar bola aplikovand prva davka hnojiv (65 % N a cela davka P a K) a po prvej
kosbe bola dodana druhd davka N (35 %). Dusik bol aplikovany vo forme liadku
amonneho s vapencom (27,5 %), fosfor vo forme superfosfatu (19 %) a draslik vo forme
draselnej soli (52,23 %). Porasty boli vyuzivané 3 kosbami. Terminy kosieb boli tri, prva:
zaciatok klasenia prevladajucich druhov trav, druha: 6 — 8 tyZzdnov po prvej kosbe
a tretia: 8 — 10 tyzdnov po druhej kosbe. Po skoseni variantov bola odobrata priemerna
vzorka zelenej fytomasy (cca 500g) na stanovenie produkcie susiny a chemické analyzy.

Produkénd schopnost
Produkénd schopnost porastu sa zistovala pri kazdej kosbe pomocou urody susiny
(t.ha).

Produkénd ucinnost dodanych Zivin
Uréili sme ju pomocou koeficienta naturalnej efektivnosti (FECENKO a LOZEK, 2000)
Kne, ktory vyjadruje kolko kg prirastku urody sa vyprodukuje aplikovanim 1 kg Zivin.
Vypocitame ho podla vztahu:

Kne=U

VA
U — prirastok Urody v kg v désledku hnojenia, Z — davka Zivin v kg

Stanovenie obsahu Zivin
Vestnik Ministerstva po6dohospodarstva Slovenskej republiky Rocnik XXXVI 10.
september 2004 Ciastka 22/101. V priemernych vzorkach krmiva sa zistovali v zmysle
platnych legislativnych predpisov — Vynos MP SR ¢. 2145/2004-100 o uradnom odbere
vzoriek a o laboratérnom posudzovani a hodnoteni krmiv, ktorym sa meni a doplfia
vynos Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 1497/4/1997-100 o
uradnom odbere vzoriek a o laboratérnom skusani a hodnoteni krmiv v zneni vynosu
Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 2145/2004-100 nasledovné
ukazovatele:

o obsah susiny: vazkovo, susenim priteplote 103+ 2 °C

o dusikaté latky: Kjeldahlovou metédou (N x 6,25) a kolorimetricky na

prietokovom analyzatore Skalar
o tuk: extrakénou metddou podla Soxhlett — Henkela
o popol: vazkovo, spalenim vzorky pri teplote 550 °C v Muflovej peci

Stanovenie obsahu minerdlnych latok
o stanovenie Ca, Na, K- Plapho 4
o stanovenie Mg — Analyzator Agilent 240AA
o stanovenie P — kolorimetricky na prietokovom analyzatore Skalar
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Pédne rozbory
Pédne vzorky sme odoberali kazdoroéne na jesefi z hibky 0 — 150 mm. Rozbor péd sa
robil podla Vyhlasky ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka SR z 21.marca
2016 7z.¢.151/2016.
o stanovenie vymennej podnej reakcie v KCl (pH/KCI) — potenciometricky
o stanovenie celkového dusika — mineralizacia v kyseline sirovej za pritomnosti
zmesného katalyzatora K;SOs4 a CuSOs a ndsledna analyza na prietokovom
analyzatore Skalar
o stanovenie organického uhlika Cox — oxidacia chromsirovou zmesou. Mnozstvo
nespotrebovaného dichrémanu sa stanovi titracne
o stanovenie humusu — % humusu =% Cox x 1.724
Stanovenie prijatelnych Zivin
Extrakcia pody podla Melicha lll, z tohto extraktu sa stanovuje P, Mg, K, (Ca, Na).
o stanovenie Ca, Na, K- Plapho 4
o stanovenie Mg — Analyzator Agilent 240AA
o stanovenie P — kolorimetricky na prietokovom analyzatore Skalar

Spbsob _vyhodnocovania vysledkov experimentov_a pouZité matematicko-Statistické
metddy

Statistickd vyznamnost rozdielu vietkych a jednotlivych variantov oproti kontrolnému
variantu sa urcila pomocou metédy analyzy rozptylu ANOVA pomocou Tukeyovho
testu na hladine vyznamnosti 0,05.

Hnojené porasty pred 2. kosbou

17



4. VYSLEDKY
4.1. Vplyv vyzivy na produkciu susiny travnej hmoty

Hnojenie zvySuje produkciu fytomasy v poraste. Produkcia je zavisla od distribucie
a sposobu vyuZitia asimildtov medzi nadzemnou a podzemnou castou travneho
porastu, pricom je potrebné zohladnit GUbytok susiny (CRAINE, 2009). Produkcia susiny
travneho porastu na jednotlivych variantoch pocas sledovanych rokov je uvedena
v tabulkach P 1 -P 6.

(tab. 6). Fosfore¢no-draselné hnojenie (variant 2) zvysilo produkciu susiny o 1,2 t.ha’,
¢o predstavuje 30,4 %-né zvySenie. Varianty s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 dosiahli urodu
suiny od 5,87 t.ha na variante 3 do 8,57 t.ha! na variante 6. Tento variant, s ddvkou
dusika 200 kg (+60 kg P, 160 kg K), zvysil produkciu susiny dvojnasobne (116,9 %)
v porovnani s nehnojenou kontrolou. Pri variantoch 3 — 5 s davkami dusika 50 — 150
kg.ha! sa zvysila Uroda susiny o 48,6 aZz 100,7 %, ¢o predstavuje zvy$enie produkcie
susiny 0 1,92 — 4,62 t.ha™*. Pri druhom pomere 1: 0,15 : 0,4 oscilovala produkcia susiny
od 5,88 (variant 7) do 8,11 t.ha*(variant 10). Najvacsie zvysenie o 4,16 t.ha! produkcie
susiny sme zaznamenali na variante 10. Uvedeny pomer nezvysil produkciu susiny
v takom rozsahu ako prvy pomer 1:0,3:0,8.

Tabulka 6 Produkcia susiny v rokoch 2016 — 2020

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Spolu %
t.ha? t.hat t.hat t.hat t.ha? zvysenie

1 5,17 3,84 2,52 3,66 4,54 3,95a -
2 6,93 4,80 2,77 4,13 7,11 5,15ab 30,4
3 7,76 4,50 3,83 5,83 7,42 5,87abc 48,6
4 8,96 6,22 5,04 6,46 8,54 7,04bc 78,2
5 11,24 5,65 5,30 7,12 10,33 7,93bc 100,7
6 11,81 7,95 5,32 7,17 10,61 8,57¢ 116,9
7 7,44 6,30 3,44 5,00 7,24 5,88abc 48,8
8 9,29 6,75 2,42 5,80 7,78 6,41abc 62,3
9 9,76 5,98 3,94 7,19 10,69 7,51bc 90,1
10 10,66 7,65 4,45 7,51 10,26 8,11c 105,3

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi urovhami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

evve

(2,52 t.hal) vroku 2018 (tab. 6). Vyrazne vysSia produkcia sudiny 5,17 t.ha? sa
zaznamenala v roku 2016. V ostatnych rokoch predstavoval ndarast zvySenie o 1,14 az
2,02 t.ha. Variant 2 (PK hnojenie) zvysil produkciu susiny oproti kontrole vo vietkych
rokoch. Produkcia susiny v jednotlivych rokoch oscilovala od 2,77 do 7,11 t.hal.
Najvyssiu Urodu sme zaznamenali v 2020.
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evve

3,83 — 5,32 t.hal. Vy$ku urody ovplyviiovali nizky Uhrn zrdZok podas vegetacie (328
mm) a vysoka priemerna teplota (18,1 °C). Roky 2016 a 2020 mali najvyssiu produkciu
susiny. Variant 6 (200 kg N, 60 kg P, 160 kg K) dosiahol maximalnu produkciu susiny
11,81 t.ha vroku 2016. Obdobie 2017 aZ 2019 poskytlo vyrazne niz3iu produkciu
susiny (5,32 — 7,95 t.ha?). Hnojenie dusikom v davke 50 kg.ha™ (+15 kg P, 40 kg K)
zabezpedilo Urodu trdvnej hmoty v rozmedzi od 3,83 t.ha'(2018) do 7,76 t.ha* (2016).
Variant 4 s ddvkou dusika 100 kg.ha (+30 kg P, 80 kg K) mal produkciu susiny podas
sledovanych rokov od 5,04 — 8,96 kg.ha™. Pri porovnani s variantom 3 bolo zvy$enie
Urod 00,63 do 1,72 t.ha' (2017). Varianty 5 a 6 mali v jednotlivych rokoch takmer
vyrovnanu produkciu susiny. Vynimku predstavoval rok 2017, kedy na variante 5
s davkou dusika 150 kg.ha, bola uroda travnej hmoty niZia, a7 o0 2,3 t.ha™. Hnojenie
dusikom v davke 200 kg.ha™ podstatne zvysilo produkciu susiny. Najvyraznejsi narast
aZz 0 4,05 t.ha? bol v roku 2016, pri porovnani s variantom 3 (50 kg N.ha?, +15 kg P, 40
kg K).

Obrazok 2 Graf produkcie susiny a Uhrn zrazok v obdobi rokov 2016 -2020
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evve

a najvyssia v roku 2016 a 2020. Variant 7 s davkou dusika 50 kg.ha* (+7,5 kg P, 20 kg K)
mal produkciu sudiny od 3,44 (2018) do 7,44 t.ha (2016). Hnojenie dusikom v davke
100 kg.ha (+15 kg P, 40 kg K) poskytlo Grodu trdvnej hmoty na drovni od 2,42 t.ha* do
9,29 t.hal. Pri porovnani variantov 7 a 8 sme v roku 2018 zaznamenali pokles urody
0 1,02 t.ha™ na variante s vy$3ou ddvkou dusika. V ostatnych rokoch bola Groda takmer
vyrovnana, okrem roku 2016, kedy bol evidovany narast v produkcii susiny o 1,85 t.ha
1 Variant 9 s ddvkou dusika 150 kg.ha (+ 30 kg P, 80 kg K) dosiahol produkciu sudiny
od 3,94 t.ha! (2018) do 10,69 t.ha (2020). V rokoch 2018 — 2020 dévka 150 kg N.ha*
zvysila drodu trdvnej hmoty o 1,39 — 2,91 t.ha? pri porovnani s ddvkou 100 kg N.ha™.
Rok 2016 bol v produkcii susiny takmer rovnaky, pokles sme zaznamenali v dalSom
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roku (0,77 t.ha). Najvyssia ddvka dusika s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4 (variant 6)
zabezpedila produkciu susiny od 4,45 do 10,66 t.ha™. Aj HUMBERT a kol. (2016) zistili,
Ze narast produkcie susiny ovplyviuje davka a sp6sob aplikacie dusika.

Vzajomnym porovnanim jednotlivych pomerov v rokoch, méZzeme konstatovat, Ze
vySSia produkcia susiny bola v 2016, 2019 a 2020 na variantoch s pomerom Zivin
1:0,3:0,8. Obidva varianty s davkou dusika 50 kg.ha™! (variant 3 a 7) dosiahli takmer
vyrovnanl produkciu susSiny s minimalnymi rozdielmi. Len vroku 2017 sme
zaznamenali na variante 7 (7,5 kg P, 20 kg K) vy$Siu produkciu susiny o 1,8 t.ha™.
Najvyraznejsi rozdiel v Urode trdvnej hmoty, aZ 2,62 t.ha! sme evidovali v roku 2018
pri porovnani variantov 4 a 8 (100 kg.ha). V roku 2016 a 2018 bola vy33ia produkcia
susiny 01,36 resp. 1,48 t.ha' na variante 5 (150 kg N.ha! + 45 kg P, 120 kg K)
v porovnani s variantom s rovnakou ddvkou hnojenia (variant 9 — 22,5 kg P, 60 kg K).
Varianty s davkou dusika 200 kg.ha (variant 6 a 10) mali podobnu urodu fytomasy
v jednotlivych rokoch. VyssSia bola na variante 6, s vynimkou roku 2019. Hnojenie
dusikom zvySovalo produkciu susiny vo vSetkych kosbach arokoch (VELICH, 1986;
HOLUBEK, 1991; GLABA a KACORZYKB, 2011; VARGOVA akol., 2012; GLABA a
KACORZYKB, 2021; VARGOVA a kol., 2021).

révny porastri 3.osbe
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4.2. Vplyv vyZivy na produkciu susiny v kosbach a percentualny podiel

Percentualny podiel jednotlivych kosieb trdvneho porastu na variantoch pocas
sledovanych rokov je uvedeny v tabulkach P1 — P6.

Tabulka 7 RozloZenie urod v kosbach v priemere rokov 2016 — 2020

Variant 1.kosba 2. kosba 3.kosba
t.ha? % t.ha? % t.ha? %
1 1,12 28,02 1,77 34,35 1,06 17,83
2 1,38 28,02 2,19 31,61 1,58 20,57
3 2,06 33,93 2,17 27,51 1,64 18,76
4 2,79 35,55 2,37 27,29 1,88 17,35
5 3,16 34,50 2,88 28,91 1,89 16,69
6 3,48 35,99 3,08 27,71 2,01 16,50
7 2,30 36,15 1,92 25,57 1,66 18,48
8 2,54 34,86 2,21 28,38 1,67 16,96
9 3,16 37,00 2,45 24,11 1,90 19,08
10 3,19 34,20 3,04 29,30 1,88 16,71

Analyza rozdelenia urody suSiny pocas vegetacného obdobia ukdzala, Ze vyssiu
produkciu susiny dosiahli hnojené varianty 3 — 10 v prvej kosbe (tab. 7). Ich
percentualny podiel na celkovej Urode predstavoval 33,93 — 37,00 %. Vynimku tvorili
varianty 1 a 2 (kontrola, PK hnojenie), ktoré mali vyssi podiel v druhej kosbe (34,35 %,
31,61 %). Tretia kosba dosiahla najnizsi podiel, od 16,50 — 20,57 % (obr. 3). Nehnojeny
variant mal najvy$Siu  produkciu  suSiny vdruhej kosbe 34,35 %
(1,77 t.hat).

Obrazok 3 Percentudlne rozloZenie kosieb v priemere rokov 2016 — 2020
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UZ samotné PK hnojenie zvysuje variabilitu Urod, a to predovsetkym v dosledku vyssej
variability podielu trav a legumindz v porastoch a kosbach, pricom znizenie druhovej
diverzity ma mensi vyznam (HOLUBEK akol., 2007). Na variante s fosforeéno-
draselnym hnojenim (variant 2) bola maximdlna Uroda v tretej kosbe, a to 20,57 %
vramci porovnania jednotlivych variantov. Variabilita drod je podstatne vacsia
zvy$ovana stupriovanim davok dusikatého hnojenia (HOLUBEK a kol., 2007). Varianty 7
a 9 s davkou dusika 50 a 150 kg N.ha* dosiahli v prvej kosbe vy$si percentudlny podiel
ako varianty s rovnakou davkou dusika s pomerom 1:0,3:0,8. V druhej kosbe analyza
rozdelenia Urody susiny preukdzala vyssiu produkciu na variantoch 8 (28,38 %) a 10
(29,30 %). Najvyssi percentudlny podiel 19,08 % v tretej kosbe sme zaznamenali na
variante s davkou dusika 150 kg.ha™* (+ 30 kg P, 80 kg K).

4.3. Vplyv vyzivy na produként uéinnost dodanych NPK Zivin

Produkcéna ucinnost Zivin umoznuje jednoduché porovnavanie efektivnosti réznych
davok, foriem akombinacii Zivin na rbznych stanoviStiach travnych porastoch.
Percento vyuzitia dodanych Zivin je na travnych porastoch pri dusiku 50 — 75 %, pri
fosfore 15 — 40 % a pri drasliku 20 — 60 % (HOLUBEK a kol., 2007). V priemere rokov
bola najvyssia produkéna Géinnost dodanych NPK Zivin (tab. 8) na variante 7 pri davke
50 kg N.ha (+ 7,5 kg P, 20 kg K), a to 25,01 kg susiny. Koeficient naturdlnej efektivnosti
(Kne) dodanych NPK Zivin vyjadruje produkéna ucinnost Zivin. Hodnoty produkcnej
ucinnosti v jednotlivych rokoch su uvedené v tabulkach P7 — P11.

Tabulka 8 Produkcna ucinnost dodanych Zivin v priemere rokov 2016 — 2020

Variant Uroda Rozdiel Davka | Uéinnost | Davka | Uéinnost
t.ha? arod /kg/ NPK NPK N N
kg ¢.Z. kg susiny kg ¢.Z. kg susiny
1 3,95 0 0 0 0 0
2 5,15 1202 63,5 18,933 0 0
3 5,87 1922 105 18,30a 50 38,44b
4 7,04 3098 210 14,75a 100 30,98ab
5 7,93 3982 315 12,64a 150 26,55ab
6 8,57 4626 420 11,01a 200 23,13ab
7 5,88 1938 77,5 25,01a 50 38,76b
8 6,41 2462 155 15,88a 100 24,62a
9 7,51 3566 232,5 15,34a 150 23,78a
10 8,11 4160 310 13,42a 200 20,80a

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uroviami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).
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Variant s PK hnojenim mal v priemere rokov druhu najvys$siu hodnotu koeficienta,
18,93 kg susiny. VysSie hodnoty produkcnej ucinnosti dodanych NPK Zivin sme
zaznamenali na variantoch 7 — 10 s pomerom 1 : 0,15 : 0,4. Tieto hodnoty boli vyssie
01,13 - 6,71 kg susiny v porovnani s variantmi 3 — 6. Rovnaké zavery uvadzaju aj
vysledky MICHALCA a kol. (2007), KOHOUTKA a kol. (2002) a VARGOVEIJ a kol. (2017).

Rozdiely sme zaznamenali aj v jednotlivych rokoch (obr. 4). Najvyssia produkénu
ucinnost bola v roku 2020 (14,45 — 40,47 kg susiny) a najnizSia v roku 2018 (-0,65 —
12,48 kg susiny). Varianty 7 az 10 s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4 mali vysSie hodnoty
koeficienta naturdlnej efektivnosti dodanych NPK Zivin v porovnanis variantmi 3 —6. Na
variante 7 s davkou 50 kg N.ha? (+ 7,5 kg P, 20 kg K) sme zaznamenali najvyssiu
produként ucéinnost 34,84 kg susiny v roku 2020. V roku 2018 a 2019 bola maximalna
hodnota Kne na variante 3 s rovnakou davkou dusika, ale s pomerom 1:0,3:0,8 (12,48
kg susiny, 20,67 kg susiny). Maximdlnu hodnotu 40,47 kg suSiny sme zaznamenali na
variante s fosforecno-draselnym hnojenim (variant 2) v roku 2020.

Obrazok 4 Graf produkénej ucinnosti dodanych NPK Zivin /kg susiny/
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4.4. Vplyv vyzivy na produként uéinnost dodaného dusika

Najvyssia produkénd ucinnost dodaného dusika v priemere rokov 38,76 kg susiny bola
na variante s davkou dusika 50 kg.ha' s pomerom Zivin 1: 0,15 : 0,4 (variant 7). Vy33ie
hodnoty koeficienta sme zaznamenali na variantoch 4 — 6 s davkou dusika 100 az 200
kg.ha! apomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8 pri vzijomnom porovnani pomerov
(tab. 8). Najvyssi rozdiel 6,36 kg susSiny bol medzi variantmi s ddvkou dusika
100 kg.ha (variant 4 a 8). Pri porovnani sledovanych rokov (tab. P7 — P11) bola
Najvyssie hodnoty koeficienta naturdlnej efektivnosti dodanych NPK Zivin sme
evidovali na variante 3 s dadvkou dusika 50 kg.ha™* (+ 15 kg P, 40 kg K), okrem roku 2017
(obr. 5). Maximalna hodnota bola 57,60 kg susiny v roku 2020 (tab. P11). Nase vysledky
kore$ponduju s vysledkami VOZARA (2009) pri pokusoch v Chvojnici (1997 — 1999),
ktory zistil najvacsie zvysenie produkénej ucinnosti dodanim 60 kg N.ha™t.

Obrazok 5 Graf produkénej uc¢innosti dodaného dusika /kg susiny/
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4.4. Vplyv vyZivy na obsah dusikatych latok vo fytomase

So znizovanim pristupnych Zivin v pdde a so zvySovanim urod klesa obsah Zivin v suSine
travnych porastov (JANCOVIC a kol. 2007; FECENKO a LOZEK, 2000; FRANK, 2008).
FIALA (2005) zistil, Ze dlhodobé hnojenie ovplyviiuje obsah mineralnych latok vo
fytomase. Priemerné koncentracie dusikatych latok v jednotlivych rokoch su uvedené
v tabulke 9.

Tabulka 9 Obsah dusikatych latok /g.kg susiny/ v rokoch 2016 — 2020
Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
1 145,32 139,94 | 128,02 | 128,52 140,72 | 136,50a
138,14 143,44 | 128,09 | 140,01 159,07 | 141,75b
132,88 129,83 | 124,98 | 130,17 | 139,03 131,38a
133,47 133,92 | 131,68 | 145,68 | 146,58 | 138,27a
132,35 150,20 | 131,22 | 138,42 143,08 | 139,05a
133,51 134,21 151,01 146,52 148,97 142,843
127,15 144,50 | 125,91 | 137,95 140,14 | 135,13a
129,18 136,18 | 136,57 | 137,07 | 147,84 | 137,37a
126,10 138,01 | 143,55 | 139,58 | 145,72 | 138,59a
10 129,25 143,14 | 139,29 | 138,16 | 167,85 | 143,54b

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi urovhami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

O 0 NGO U WN

Pravidelne kosené a hnojené travne porasty obsahuju 140 — 160 g.kg™ dusikatych latok
v su$ine (BUCHGRABER a kol., 2004). Pri hnojeni trdvnych porastov do 120 kg N.ha* sa
obsah dusikatych Iatok pohybuje v rozpati od 110 — 170 g.kg? susiny (KRAJCOVIC
a MICHALEC, 2004). Nami zistené hodnoty boli v poZzadovanom rozpati. Najvyssia
koncentracia dusikatych latok (NL) v priemere rokov bola na variante 10 s davkou
dusika 200 kg (+30 kg P, 80 kg K), 143, 54 g.kg! susiny (tab. 9). Nehnojeny variant mal
vy$3i obsah NL (136,50 g.kg? susiny) ako varianty 3 a 7 s davkou dusika 50 kg.ha pri
obidvoch pomeroch. Hnojenie PK pozitivne ovplyviiovalo koncentraciu dusikatych
latok v susine, ndrast bol 0 5,25 g.kg*. Aj pri porovnani kontroly s variantmi hnojenymi
roznymi davkami dusika (varianty 3 — 10) sme zaznamenali rovnaky priebeh zvysenia.
Toto zvy3enie bolo od 0,86 do 7,03 g.kg™* susiny, pri¢om najvyraznejsie bolo na variante
10. Porovnanim pomerov vyzivy sme zistili vyssie hodnoty NL na variantoch s pomerom
1:0,15:0,4 (varianty 7 — 10) v rokoch 2017, 2018 a 2020. Pozitivny vplyv zrdzok na
kvalitu nadzemnej fytomasy travnych porastov vo svojich pracach uvadzaju COP a kol.
(2009) a REN a kol. (2016). Maximalna hodnota obsahu dusikatych latok (167,85 g.kg™
susiny) bola na variante 10 v roku 2020. V rokoch 2019 a 2018 (151,01 g.kg?, 146,52
g.kg? susiny) to bolo na variante 6 s rovnakou davkou N pri pomere 1 : 0,3 : 0,8.
Prijatelné rozpétie dusikatych latok v 1 kg susiny je od 110 — 250 g (HOLUBEK a kol.,
2007). Dovodom vyrovnaného obsahu dusikatych latok medzi nehnojenou kontrolou a
porastami hnojenymi 50 kgN.ha! aZ 150 kgN.ha? je tzv. zriedovaci u&inok, kedy so
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zvySovanim urod klesa obsah Zivin v susine trdvnych porastov. Nizsi obsah dusikatych
latok v nadzemnej fytomase travnych porastov hnojenych mineralnymi hnojivami
v porovnani s nehnojenou kontrolou uvadzaju aj prace dalsich autorov (HEJCMAN a
kol., 2010; JANCOVIC a kol., 2007; FRANK, 2008; KOVACIKOVA a kol., 2012; SZEWCZYK
a kol., 2004).

Obrazok 6 Graf priemerného obsahu dusikatych latok /g.kg™ susiny/ v kosbach
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Obsahy dusikatych latok v priemere sledovanych rokov a v kosbach su uvedené
v tabulkdch P12 — P20. V prvej kosbe v priemere rokov bol obsah dusikatych latok
najvyssi na vSetkych variantoch, okrem kontrolného. Osciloval od 137,71 (variant 3) do
158,66 g.kg! susiny na variante 10 (tab. P18). Nehnojeny variant dosiahol hodnotu

evve

koncentracie vykazovala druha kosba (tab. P19). V tretej kosbe nastalo zvySenie
koncentrdcie, s najvyss$im obsahom NL na nehnojenom variante (144,77 g.kg* susiny).
Na variantoch 3 — 6 bola koncentracia dusikatych latok v prvej a druhej kosbe vyssia
ako na variantoch 7 — 10. V tretej kosbe bola tendencia opacna (tab. P20, obr. 6).
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4.5. Vplyv vyZivy na obsah mineralnych latok vo fytomase

Vyutzitie fosforu pri hnojeni travneho porastu je v porovnani s polnymi plodinami viac
nez dvojndsobné (15— 40 %). Zo zacCiatku je vyuZitie nizSie, ale s po¢tom rokov aplikacie
fosforecnych hnojiv sa zvysuje. Po absencii hnojenia ma fosfor pomerne dlhé nasledné
posobenie (SKLADANKA a kol., 2014). Obsah mineralnych latok v priemere rokov je
uvedeny v tabulkdch P12 — P16. Variant 6 s davkou dusika 200 kg.ha™* (+60 kg P, 160 kg
K) poskytol najvys$siu koncentréciu fosforu (P) v priemere rokov, 3,77 g.kg* (tab. 10).

Tabulka 10 Obsah fosforu /g.kg* susiny/ v rokoch 2016 — 2020

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
1 2,54 2,85 3,05 2,89 2,81 2,83a
2 3,46 3,84 4,05 3,61 3,51 3,69c
3 2,85 2,83 3,12 3,08 3,39 3,05abc
4 3,34 3,43 3,84 3,83 3,63 3,61c
5 3,52 3,45 3,66 3,59 3,77 3,60bc
6 3,53 3,61 3,93 3,72 4,07 3,77c
7 2,59 3,13 2,78 3,08 3,31 2,98ab
8 2,76 2,90 3,36 3,30 3,39 3,14abc
9 2,93 3,14 3,37 3,03 3,24 3,14abc

10 3,23 3,12 3,55 2,96 3,42 3,26abc

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi droviami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

Najnizsiu hodnotu P (2,83 g.kg!) sme zistili na nehnojenom variante. Pomer Zivin
1:0,3:0,8 (varianty 3 — 6) mal vyssiu koncentraciu fosforu vo fytomase ako druhy
pomer v priemere rokov. Rok 2018 dosiahol najvyssie hodnoty obsahu P, s maximalnou
hodnotou 4,05 g.kg? na variante s fosfore¢no-draselnym hnojenim (variant 2). Pri
porovnani jednotlivych kosieb moéZzeme konstatovat, Ze najvyssi obsah bol evidovany

vV

v rozmedzi od 3,15 g.kg™? na variante 1 do 4,13 g.kg! na variante 2. Hodnota fosforu
v sudine kvalitného krmu z produkéného porastu by mala byt 2,5 — 3,3 g.kg™* (HOLUBEK
a kol., 2007).




Tabulka 11 Obsah draslik /g.kg™ susiny/ v rokoch 2016 — 2020
Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
1 16,89 16,46 17,42 16,36 19,03 17,23a
18,35 16,63 15,43 17,60 21,03 17,81ab
17,24 16,35 15,38 17,93 20,59 17,50ab
18,35 16,39 16,54 17,55 20,53 17,87ab
23,46 19,87 15,26 19,83 22,92 20,27b
21,64 17,35 19,76 20,82 24,73 20,86b
17,99 16,49 14,69 17,40 17,27 16,77a
17,51 14,97 14,46 17,95 19,29 16,84a
17,90 15,28 14,29 20,77 19,95 17,64ab
10 19,54 15,87 13,67 18,23 21,82 17,83ab

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi Uroviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).
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Vyutzitie draslika z dodanych hnojiv sa pohybuje od 20 do 100 %, v zavislosti od davok
draselnych hnojiv, ostatnych Zivin a pédnych podmienok. Produkéna ucinnost ma tiez
Siroké rozpatie, od 8 — 10 kg sena na 1 kg draslika (SKLADANKA a kol., 2014).
V priemere rokov najvy$sia koncentraciu draslika 20,86 g.kg? sa zaznamenala na
variante 6 s najvysSou davkou dusika s pomerom zZivin 1 : 0,3 : 0,8 (tab. 11).
Zaujimavostou je, Ze varianty 7 a 8 (16,77 g.kg?, 16,84 g.kg) mali nizsi obsah K vo
fytomase ako nehnojend kontrola. Tak ako pri hodnoteni fosforu v priemere rokov,
vysSSie koncentracie draslika dosiahol pomer Zivin 1: 0,3 : 0,8. Prva kosba mala najvyssie
hodnoty K (16,85 — 23,75 g.kg!) pri porovnani jednotlivych kosieb (tab. P21 — 29).

evve

variante 9 do 20,97 g.kg* na variante 6.

Tabulka 12 Obsah vapnika /g.kg* susiny/ v rokoch 2016 — 2020

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
1 12,51 12,20 10,17 11,48 9,59 11,19a
2 11,24 11,99 13,70 13,66 10,83 12,28b
3 11,01 11,26 10,62 11,86 7,54 10,46ab
4 9,67 9,16 9,22 9,37 6,73 8,83ab
5 8,22 7,50 8,13 9,36 7,69 8,18ab
6 7,98 7,39 9,44 8,15 6,54 7,90a
7 10,52 10,26 10,94 10,11 7,52 9,87ab
8 9,26 10,12 10,93 9,25 7,55 9,42ab
9 8,72 9,75 9,43 8,97 7,54 8,88ab
10 8,82 7,49 9,14 8,97 7,14 8,31ab

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).
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Pri porovnani jednotlivych rokov sa najvysSie hodnoty draslika zistili v roku 2020.
Optimalna koncentracia draslika vo fytomase podla autorov KOVAC (1989), VELICH
(1986), HOLUBEK a kol. (2007), SKLADANKA a kol. (2014) je 20 - 22 g.kg™.

Vapnik ma nepopieratelny vyznam pre p6du, vyZivu rastlin a zvierat (LICHNER a kol.,
1977). Maximalny obsah vapnika v 1 kg suSiny (12,28 g) poskytol v priemere rokov
variant 2 s fosfore¢no-draselnym hnojenim. Pomer 1: 0,15 : 0,4, okrem variantu 7, mal
vySSiu koncentraciu Ca ako varianty sdruhym pomerom (tab. 12). Rok 2018
zaznamenal najvyssie hodnoty obsahu vapnika v rdmci porovnania rokov. Ich hodnoty
sa pohybovali od 8,13 g.kg? (variant 5) do 13,70 g.kg! (variant 2). Pri porovnani
jednotlivych kosieb (tab. P18 — P20) sme zistili najvysSie hodnoty v tretej kosbe
podielu legumindz a bylin v travnom poraste. Odporucana koncentracia vapnika pre
zvieratd sa pohybuje v intervale od 4,0 — 11,0 g.kg* (HOLUBEK a kol., 2007).

Tabulka 13 Obsah hor¢ika /g.kg* susiny/ v rokoch 2016 — 2020

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
1 5,19 4,94 4,41 4,64 3,79 4,59ab
2 4,60 4,72 5,25 4,63 3,88 4,62b
3 4,80 4,44 5,14 4,30 3,32 4,40ab
4 3,90 3,97 4,50 3,76 3,46 3,92ab
5 3,60 3,66 4,34 3,70 3,01 3,66a
6 3,71 3,67 4,30 3,01 2,60 3,46a
7 4,06 4,43 4,42 4,00 3,26 4,03ab
8 4,07 4,40 4,67 4,09 3,55 4,16ab
9 4,06 3,97 4,72 4,04 3,16 3,99ab

10 4,05 3,55 4,43 3,39 3,19 3,72ab

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi urovhami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

V priemere rokov bola najvyssia koncentracia hordika 4,62 g.kg! na variante 2
s fosfore¢no-draselnym hnojenim (tab. 13). Druha najvyssia hodnota obsahu Mg bola
na nehnojenom variante (4,59 g.kg! susiny), rovnako ako pri obsahu vapnika. Tieto
varianty poskytli najvyssi obsah daného prvku vo vsetkych sledovanych rokoch.
Varianty 8 — 10 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 dosiahli vysSiu koncentraciu horcika ako
varianty srovnakymi davkami dusika a druhym pomerom Zivin. Pri porovnani
rozpatie obsahu horéika vo fytomase je 1,7 — 3,6 g v 1 kg sudiny ako uvadza HOLUBEK
a kol. (2007). Vsetky zistené hodnoty boli v tomto rozmedzi. Najvyssia koncentracia Mg
na variantoch bola zaznamenanda vroku 2018, kde maximalna hodnota

evvzs

horéika vo fytomase (2,68 — 3,57 g.kg!) a tretia kosba najvy3si (tab. P18 - P20).
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Tabulka 14 Obsah sodika /g.kg* susiny/ v rokoch 2016 — 2020

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
1 0,30 0,33 0,31 0,31 0,28 0,31a
2 0,27 0,31 0,33 0,30 0,30 0,30a
3 0,27 0,31 0,37 0,30 0,31 0,31a
4 0,25 0,29 0,43 0,30 0,29 0,31a
5 0,27 0,32 0,36 0,31 0,28 0,31a
6 0,29 0,30 0,37 0,28 0,30 0,31a
7 0,30 0,33 0,50 0,33 0,34 0,36a
8 0,29 0,37 0,49 0,34 0,29 0,36a
9 0,31 0,43 0,47 0,33 0,28 0,36a
10 0,30 0,39 0,41 0,30 0,31 0,34a

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi Uroviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

Potreba sodika v travnych porastoch je kryta madlokedy. Vysoky obsah draslika
spOsobuje zniZzovanie obsahu sodika. Obsah sodika v suSine travnych porastov je
v $irokom rozmedzi od 0,5 - 1,6 g.kg™* (SKLADANKA a kol., 2014). Pri hodnoteni obsahu
sodika sme nezaznamenali velké diferencie medzi jednotlivymi variantmi v priemere
rokov (tab. 14). Hodnoty oscilovali od 0,30 g.kg? (variant 2) do 0,36 g.kg* (varianty 7,
8, 9). Vyssia koncentracia sodika bola zistend na variantoch s pomerom Zivin 1: 0,15 :
0,4 (varianty 7 — 10). Rok 2017 vykazoval najvyssie hodnoty sodika v rdmci porovnania
vSetkych rokov. Kosby v priemere rokov (tab. P18 - P20) poskytli takmer vyrovnané
koncentrdcie sodika, s mierne vy$§imi hodnotami v druhej (0,30 — 0,40 g.kg?) a tretej
kosbe (0,29 — 0,39 g.kg'). KedZe sodik je vkrme trdvnych porastov spravidla
nedostatkovy, musime ho doddvat formou lizu (VOZAR a JANCOVIC, 2014).

Obsah Zivin v suSine travnych porastov klesa so znizovanim pristupnych Zivin v pode.
Klesd aj so zvySovanim urod, tzv. zriedovacim efektom v narastenej fytomase.
VSeobecne plati vo vyZive rastlin zakon minima, nezdvisle na floristickych zmenach.
Nadpriemerné hnojenie niektorou Zivinou vyvoldvajucou zvySenie Urod vedie
k intenzivnejSiemu odberu aj ostatnych Zivin z pody (tzv. synergicky ucinok). Ostatné
Ziviny sa dostdvaju do minima. Najprv sa to prejavi v zniZzeni ich koncentracie v susine
po kritickl hranicu, neskor znizenim urod. Toto hlavne plati pri dlhodobom hnojeni
dusikom vyssimi davkami. Nielen v rastlinach ale aj v pdéde su medzi prvkami vazby,
ktoré maju antagonisticky charakter (K : Na, K : Ca, Ca : Mg). Tieto vztahy urcuju
kvalitativne pomery prijmu prvkov rastlinami (JANCOVIC, 2002).
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Obrazok 7 Graf obsahu mineralnych latok vo fytomase v priemere rokov 2016 - 2020

I fosfor horcik = draslik == v3apnik
5,00 25,00
> >
c f=
sa 4,00 20,00 ;5@
> 3
w (7]
o 3,00 15,00 g_u
) L
< 2,00 10,00 o
- o
o -
< 1,00 500 *
© L
& 2
© 0,00 0,00 =2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
varianty

Trdvny porast v jesennom obdobi

4.6. Vplyv vyzivy na p6dnu reakciu

Pddna reakcia (pH) travneho porastu pocas sledovanych rokov je uvedend v tabulkach
P21 — P25. V priemere rokov 2016 — 2020 bola extrémne kysld pédna reakcia na
nehnojenom variante a variante s PK hnojenim (4,39; 4,34). Na variantoch hnojenych
dusikom bola p6dna reakcia silne kysl3, od 4,51 do 4,93 (tab. 15).
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Tabulka 15 P6dna reakcia v rokoch 2016 — 2020

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
1 4,68 4,35 4,26 4,35 4,30 4,39ab
2 4,53 4,44 4,18 4,23 4,31 4,343
3 4,49 4,47 4,4 4,52 4,66 4,51ab
4 4,59 4,57 4,35 4,54 4,78 4,57ab
5 4,59 4,48 4,40 4,77 4,87 4,62abc
6 4,45 4,51 4,55 4,71 4,84 4,61abc
7 4,45 4,59 4,39 4,64 4,61 4,54ab
8 4,89 4,51 4,50 4,55 4,82 4,65abc
9 4,81 4,65 4,49 4,74 4,97 4,73bc

10 5,02 4,91 4,54 5,03 5,15 4,93c

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi droviami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

VyssSie hodnoty pH sa zaznamenali na variantoch 7 — 10 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4.
okrem variantu 6. Varianty 1 a2 mali v priebehu sledovaného obdobia najvyssie
hodnoty pH v roku 2016 (4,68; 4,53). Pocas piatich rokov bol pokles podnej reakcie
o hodnotu 0,22 a 0,38 (obr. 8). Dodanim dusikatych Zivin (+PK) pri oboch pomeroch
nastalo zvySenie podnej reakcie vdanom obdobi. Vynimkou bol len variant 8, kde bol
evidovany minimalny pokles z 4,89 na 4,82. Maximalna hodnota pH 5,15 (t.j. kysla
podna reakcia) bola v roku 2020 na variante 10 s 200 kg.ha* (+ 30 kg P, 80 kg K).

Obrazok 8 Graf pédnej reakcie v rokoch 2016 — 2020
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4.7. Vplyv vyZivy na podne vilastnosti

Pri hodnoteni agrochemickych vlastnosti pody sme vychadzali z kritérii pre dusik podla
BIELIKA (1998). Pre humus a Cox podla HRASKU a BEDRNU (1988) a pre fosfor, draslik
a hor¢ik podla BRAZOVEJ (2018).

Hnojenie ovplyviuje mnozZstvo a kvalita organickej hmoty v péde a pdsobi na intenzitu
rozkladnej ¢innosti podneho makro- a mikroedafénu. Vhodne vyvazené NPK hnojenie
a taktiez PK hnojenie mierne zvysuje intenzitu rozkladu pbédnej organickej hmoty
a zvy$uje tvorbu korefiovej hmoty (JANCOVIC a kol., 2006). V priemere rokov bol
najvyssi obsah humusu (47,75 g.kg™ Cox) a dusika (3,01 g.kg!) na nehnojenom variante
(tab. 16). Dusik predstavuje dolezity prvok, ktory vplyva na posun v druhovom zlozeni,
kontroluje diverzitu, dynamiku a funkciu mnohych ekosystémov (VITOUSEK a kol.,
1997). Zasoba prijatelného fosforu a draslika v péde bola najvysSia na variante 6
s ddvkou dusika 200 kg.ha* (+ 60 kg P, 160 kg K). Varianty 3 — 6 s pomerom Zivin 1: 0,3
: 0,8 mali v priemere rokov vyssi obsah humusu, dusika, fosforu a draslika ako varianty
s druhym pomerom Zivin. Vyssia koncentracia horcika v pdde sa zistila na variantoch 7
—10. Pomer C: N vyjadruje kvalitu humusu, najuzsipomer C: N (8,67 : 1) bol na variante

.....

evve

30,58 g.kg'* na variante 2 do 40,16 g.kg ™ na variante 6. Roky 2017 a 2018 sa vyznacovali
vy$$ou zdsobou humusu, najvyss$i obsah bol v roku 2017 na variante 4 (60,51 g.kg™* Cox).

evvzs

1,80 g.kg v roku 2020 na variante 2 (PK hnojenie). Vy$3i obsah dusika a fosforu bol na
variantoch 3 — 6 pri porovnani obidvoch pomerov vyzZivy (tab. P21 — P25). Varianty 4 az
6 mali najvyssiu zasobu fosforu v pdde (2016), ich hodnoty boliod 13,16 — 73,86 mg.kg

1

Tabulka 16 Agrochemicky rozbor pody v priemere rokov 2016 — 2020

Variant Cox Humus N P K Mg C:N
g.kg? g.kg? g.kg? | mg.kg'| mgkg! | mg.kg?
27,69a | 47,75a 3,01a 2,12a 111,31a | 402,22bc | 9,33a
24,63a | 42,47a 2,58a 9,32a 116,25a | 333,56ab | 9,43a
26,44a | 45,58a 2,92a 3,25a 106,20a | 346,99ab | 9,10a
27,03a | 46,59a 2,85a 10,48a | 114,03a | 329,01a | 9,62a
24,96a | 43,03a 2,67a 18,14a | 113,80a | 380,46ab | 9,37a
25,83a | 44,53a 2,81a 48,78b | 119,00a | 326,72a | 9,12a
25,82a | 44,51a 2,85a 2,49a 107,72a | 406,37bc | 9,12a
26,87a | 46,36a 2,80a 2,81a 113,343 | 385,17ab | 9,78a
25,05a | 43,20a 2,93a 3,26a 109,86a | 389,93ab | 8,67a
10 24,23a | 41,77a 2,64a 4,71a 115,69a | 439,24c | 9,14a

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

O NGO VA WIN (=
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Trvalé travne porasty vykazuju v ramci Slovenska viac ako polovicu (54,4 %) vymery luk
a pasienkov s nizkym obsahom fosforu, pricom nepriazniva zdsoba P je cca na 20 %
vymery TTP (LOZEK a kol., 2019). V nasich zisteniach bola vyhovujica koncentrécia
fosforu len na variante 6 vo véetkych rokoch, okrem roka 2020. NOVAK (2008) uvadza,
Ze v podach Slovenska sa nachadza od 0,80 — 3,20 % draslika. Z celkového mnoZstva
K je rastlinam nedostupny az 95 % a len 4 — 5 % je rastlinam pristupny. Obsah draslika
a horcika v rokoch mierne stupal, pricom vysSie hodnoty sme zaznamenali na
variantoch 7 — 10. Hodnoty horéika v péde boli vysoko nad hranicou 255 mg.kg™, to
znamena jeho velmi vysoku koncentraciu. Aj KOBZA a kol. (2010) uvadzaju, Ze nase
pody su dobre zasobené horcéikom, s ¢im koreSponduju aj nami zistené vysledky. Jeho
mnozstvo je zavislé na zloZeni podotvorného substratu (magnezit, dolomit, c¢adic,
biotit) (NOVAK, 2008). Obsah horéika s najvy$$ou hodnotou bol v roku 2017 na variante
10 (477,53 mg.kg). Rovnako v danom roku, sa zistil na variantoch 4 — 6 (13,93 : 1)
najsirsi pomer C: N.

Detailny pohlad na porast

34



5. ZAVERY

VyZiva a hnojenie je rozhodujuci racionalizacny faktor zdrodnovania travnych porastov,
ktory svojimi ucinkami vyznamne ovplyviuje vysku urod, druhové zlozenia a tym aj
kvalitativnu stranku narastenej fytomasy. Vplyvom diferencovaného hnojenia sa
v poraste rozSiruju a udrzuju rhizomatické druhy trdv, ktoré ovplyviuju nielen
produkciu, ale aj kvalitu krmu. Hnojenie ovplyviiuje mnozstvo a kvalitu organickej
hmoty v pdde a pdsobi na intenzitu rozkladnej ¢innosti pddneho edafénu.

V obdobi rokov 2016 — 2020 poskytol variant 6 (200 kg N, 60 kg P, 160 kg K) najvyssiu
produkciu sudiny v priemere rokov 8,57 t.hat, pricom maximalna hodnota trody bola
zaznamenana v roku 2016 (11,81 t.ha). Vy33iu produkciu susiny poskytli varianty s
ddvkami dusika 50 aZ 200 kg.ha a pomerom Zivin 1: 0,3 : 0,8. Zaznamenali sme vplyv
rokov, kosby a diferencovaného hnojenia na produkciu susiny.

Analyza rozdelenia Urod ukdzala prvu kosbu na variantoch hnojenych dusikom s vyssou
produkciou susiny, ich percentualny podiel predstavoval 33,93 -37,00 %. Druha kosba
sa prezentovala najvysSou urodou na kontrole avariante s fosfore¢no-draselnym
hnojenim (31,61 %, 34,35 %). Najnizsi percentudlny podiel kosieb 16,50 — 20,57 % bol
zaznamenany v tretej kosbe. Variant s PK hnojenim mal najvyrovnanejsi podiel kosieb,
ato 28,02 %, 31,61 % a 20,57 %.

Produk¢nd ucinnost dodanych NPK Zivin v priemere rokov bola najvyssia na variante 7
s davkou 50 kg N.hat (+ 7,5 kg P, 20 kg K), a to 25,01 kg sudiny. Druhd najvys$sia hodnota
koeficienta naturalnej efektivnosti dodanych NPK Zivin (18,93 kg susiny) bola
evidovand na variante 2 s PK hnojenim. Varianty s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4 so
vSetkymi ddvkami dusika (variant 7 — 10) mali vysSie hodnoty produkénej ucinnosti
dodanych NPK Zivin, 0 1,13 - 6,71 kg susiny pri porovnani s variantmi 3 — 6.

Aj pri hodnoteni produkénej ucinnosti dodaného dusika, mal variant 7 (50 kg N, 7,5 kg
P, 20 kg K) najvyssiu hodnotu produkénej ucinnosti, 38,76 kg susiny. VyssSie hodnoty
koeficienta Kne sme zaznamenali na variantoch 4 — 6 sddvkou dusika 100 az
200 kg.ha' a pomerom Zivin 1: 0,3 : 0,8 pri porovnani s druhym pomerom.

Najvy3si obsah dusikatych latok (NL) v priemere rokov 143, 54 g.kg™ susiny bol na
variante 10 s davkou dusika 200 kg (+30 kg P, 80 kg K). Porovhanim pomerov vyzZivy
sme zistili vyssSie hodnoty NL na variantoch 7—-10s pomerom 1:0,15 : 0,4. Fosfore¢no-
draselné hnojenie pozitivhe ovplyviovalo koncentraciu dusikatych latok v susine a bol
evidovany narast dusikatych latok o 5,25 g.kgt susiny oproti kontrole. Hnojené varianty
mali najvyssiu koncentraciu NL v prvej kosbe.

Diferencované hnojenie ovplyviiovalo aj obsah minerdlnych latok vo fytomase.
Najvys$si obsah fosforu, 3,77 g.kg? susiny, sme zaznamenali na variante 6 s davkou
dusika 200 kg (+ 60 kg P, 160 kg K). Varianty 3 — 6 s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8, Cize
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s vy$Simi davkami hnojiv, mali vyssSiu koncentraciu fosforu ako varianty s nizS$im
pomerom. Rovnako aj pri hodnoteni draslika sme zistili jeho najvy$si obsah
(20,86 g.kg?) na variante 6 (200 kg N, 60 kg P, 160 kg K) a vy$si na variantoch 3 — 6.

V priemere rokov a kosieb bola maximalna koncentracia vapnika (12,28 g.kg™? susiny)
a horéika (4,40 g.kg* susiny) na variante 2 s fosfore¢no-draselnym hnojenim. Varianty
8 — 10 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 dosiahli vysSie hodnoty obsahu obidvoch prvkov.
Pri hodnoteni koncentracie sodika sme nezaznamenali velké rozdiely medzi
jednotlivymi variantmi. Vyssi obsah bol evidovany na variantoch 7 — 10 s pomerom
Zivin1:0,15:0,4, ato 0,34 — 0,36 g.kg* susiny.

Zaznamenali sme vplyv kosieb na obsah organickych a mineralnych latok, pricom prva
kosba vyrazne ovplyviiovala obsah dusikatych latok a draslika. Tretia kosba zase mala
vplyv na koncentraciu fosforu, vapnika, horcika a sodika.

Stupajuce davky dusikatych hnojiv okyslovali p6du menej. Varianty hnojené dusikom
mali podnu reakciu silne kyslu, oscilovali od 4,51 do 4,93. VysSie hodnoty pH sa
zaznamenali na variantoch 7—-10 s pomerom Zivin 1: 0,15 : 0,3, pri¢om najvyssSia podna
reakcia (4,93) bola na variante 10 (200 kg N, 30 kg P, 80 kg K).

Zasoba prijatelného humusu, dusika, fosforu a draslika v pode bola vysSia na
variantoch 3 — 6 s pomerom Zivin 1: 0,3 : 0,8. Najvyssi obsah humusu a dusika bol na
nehnojenej kontrole. Varianty 7 — 10 evidovali vyssSiu koncentraciu horcika v pode
a pomer C: N.

Evidovali sme vplyv rokov na pddne vlastnosti, ako obsah humusu, dusika, draslika

a pomeru C : N. Na zasobu fosforu a horcika mala vplyv diferencovana vyZiva. Vsetky
tri faktory (rok, pomer Zivin a varianty) ovplyvinovali hodnoty p6dnej reakcie.
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6. ODPORUCANIA PRE PRAX

Ziskané vysledky z hnojenia travnych porastov pri aplikovanej diferencovanej vyzive
umoZnuju orientovat prax na vyrobu objemovych krmiv s poZzadovanou produkciou a
vysokou kvalitou fytomasy bez nakladnej periodickej obnovy. Na zaklade pozadovanej
produkcie a kvality fytomasy mozno odporucit konkrétne davky a pomery Zivin pre
vSetky kategdrie zvierata.

Zo ziskanych vysledkov moZzeme na hnojenie travnych porastov odporucit davku Zivin:
50 kg dusika, 15 kg fosforu a 40 kg draslika. Uvedené hnojenie nam poskytne zvySenie
produkcie suSiny o takmer 50 % oproti nehnojenému porastu. A aj samotné
fosforeCno-draselné hnojenie zabezpeci zvySenie obsahu dusikatych latok v susine
oproti nehnojenému porastu.

Zaroven aj pri pravidelnom manaimente obhospodarovania nehnojeného travneho
porastu dokazeme dosiahnut dobré produkéné aj kvalitativne vlastnosti porastu. Pri
racionalnom vyuzivani travneho porastu sa zdroven podporia aj mimoprodukéné
funkcie ako su retencna, protierézna, vodohospodarska, ekostabilllizacna,
krajinotvorna a kulturna.
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7. ZOZNAM SKRATIEK
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9. PRILOHY

Tabulka P1 Produkcia susSiny v roku 2016

Variant 1.kosba 2. kosba 3.kosba Spolu
t.ha? % t.ha? % t.ha? %

1 0,60 11,61 2,46 47,58 2,11 40,81 5,17

2 0,53 7,65 3,56 51,37 2,84 40,98 6,93

3 1,67 21,52 3,57 46,01 2,52 32,47 7,76

4 2,18 24,33 3,69 41,18 3,09 34,49 8,96

5 2,90 25,80 5,21 46,35 3,13 27,85 11,24

6 3,07 25,99 5,29 44,79 3,45 29,21 11,81

7 1,69 22,72 2,78 37,37 2,97 39,92 7,44

8 2,59 27,88 3,83 41,23 2,87 30,89 9,29

9 2,85 29,20 3,65 37,40 3,26 33,40 9,76

10 2,41 22,61 5,37 50,38 2,88 27,02 10,66

Tabulka P2 Produkcia susiny v roku 2017

Variant 1.kosba 2. kosba 3.kosba Spolu
t.ha? % t.ha? % t.ha? %

1 1,50 39,06 1,54 40,10 0,80 20,84 3,84

2 2,12 44,17 1,64 34,16 1,04 21,67 4,80

3 2,21 49,11 1,40 31,11 0,89 19,78 4,50

4 2,99 48,07 2,17 34,89 1,06 17,04 6,22

5 2,86 50,62 1,68 29,73 1,11 19,65 5,65

6 4,71 59,25 2,08 26,16 1,16 14,59 7,95

7 3,59 56,98 1,67 26,51 1,04 16,51 6,30

8 3,96 58,67 1,72 25,48 1,07 15,85 6,75

9 3,12 52,17 1,62 27,09 1,24 20,74 5,98

10 3,91 51,11 2,29 29,93 1,45 18,96 7,65

Tabulka P3 Produkcia susiny v roku 2018

Variant 1.kosba 2. kosba 3.kosba Spolu
t.hal % t.ha? % t.hal %

1 1,08 42,86 1,10 43,65 0,34 13,49 2,52

2 1,37 49,46 0,90 32,49 0,50 18,05 2,77

3 2,01 52,48 1,10 28,72 0,72 18,80 3,83

4 2,78 55,16 1,59 31,55 0,67 13,29 5,04

5 2,68 50,28 2,10 39,40 0,52 9,81 5,30

6 2,35 44,17 2,00 37,59 0,97 18,23 5,32

7 1,92 55,81 1,15 33,43 0,37 10,76 3,44

8 1,04 42,98 1,00 41,32 0,38 15,70 2,42

9 1,89 47,97 1,24 31,47 0,81 20,56 3,94

10 2,13 47,87 1,60 35,96 0,72 16,18 4,45
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Tabulka P4 Produkcia susiny v roku 2019

Variant 1.kosba 2. kosba 3.kosba Spolu
t.ha? % t.ha? % t.ha? %
1 1,70 46,41 1,46 39,90 0,50 13,69 3,66
2 1,59 38,65 1,63 39,58 0,90 21,77 4,13
3 2,70 46,30 1,83 31,33 1,30 22,37 5,83
4 3,22 49,87 1,84 28,55 1,39 21,58 6,46
5 3,23 45,38 2,05 28,77 1,84 25,86 7,12
6 3,60 50,17 2,13 29,66 1,45 20,17 7,17
7 2,25 44,97 1,51 30,20 1,24 24,83 5,00
8 2,58 44,45 1,94 33,52 1,28 22,02 5,80
9 3,98 55,31 1,74 24,24 1,47 20,45 7,19
10 3,68 49,04 2,24 29,86 1,58 21,10 7,51
Tabulka P5 Produkcia susiny v roku 2020
Variant 1.kosba 2. kosba 3.kosba Spolu
t.ha? % t.ha? % t.hal %
1 0,70 0,15 2,29 0,51 1,55 0,34 4,54
2 1,30 0,18 3,21 0,45 2,60 0,37 7,11
3 1,70 0,23 2,97 0,40 2,75 0,37 7,42
4 2,77 0,32 2,58 0,30 3,19 0,37 8,54
5 4,11 0,40 3,35 0,32 2,87 0,28 10,33
6 3,68 0,35 3,92 0,37 3,01 0,28 10,61
7 2,06 0,28 2,49 0,34 2,69 0,37 7,24
8 2,52 0,32 2,54 0,33 2,73 0,35 7,78
9 3,96 0,37 4,00 0,37 2,73 0,26 10,69
10 3,80 0,37 3,68 0,36 2,78 0,27 10,26
Tabulka P6 Vplyv rokov, kosieb a pomerov na produkciu susiny (t.ha™?)

Rok Priemer Kosba Priemer Pomer Priemer

2016 2,96¢ 1 2,25° 0 1,31°

2017 1,99° 2 2,15P PK 1,72%°

2018 1,30° 3 1,452 1:0,3:0,8 2,45¢

2019 2,00° 1:0,15:0,4 2,33b¢

2020 2,82¢

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).
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Tabulka P7 Koeficient naturalnej efektivnosti v roku 2016
Variant Uroda |Rozdiel Grod |Davka NPK| Ucinnost | Davka N Uginnost
t.ha? kg kg €.Z. NPK kg €.Z. N
1 5,17 - - - 0 -
2 6,93 1760 63,5 27,72 0 -
3 7,76 2590 105 24,66 50 51,80
4 8,96 3790 210 18,05 100 37,90
5 11,24 6070 315 19,26 150 40,46
6 11,81 6640 420 15,80 200 33,20
7 7,44 2270 77,5 29,29 50 45,40
8 9,29 4120 155 26,58 100 41,20
9 9,76 4590 232,5 19,74 150 30,60
10 10,66 5490 310 17,71 200 27,45
Tabulka P8 Koeficient naturalnej efektivnosti v roku 2017
. Uroda |Rozdiel Grod |Davka NPK| U&innost | DavkaN | ... ,
Variant _ v v v v Ucinnost
t.ha' kg kg €.Z. NPK kg €.Z. N
1 3,84 - - - 0 -
2 4,80 960 63,5 15,12 0 -
3 4,50 660 105 6,29 50 13,20
4 6,22 2380 210 11,33 100 23,80
5 5,65 1810 315 5,75 150 12,07
6 7,95 4110 420 9,79 200 20,55
7 6,30 2460 77,5 31,74 50 49,20
8 6,75 2910 155 18,77 100 29,10
9 5,98 2140 232,5 9,20 150 14,27
10 7,65 3810 310 12,29 200 19,05
Tabulka P9 Koeficient naturalnej efektivnosti v roku 2018
Variant Uroda |Rozdiel urod|Davka NPK| Uéinnost | Davka N Utinnost
t.ha? kg kg €.Z. NPK kg €.Z. N
1 2,52 - - - 0 -
2 2,77 250 63,5 3,94 0 -
3 3,83 1310 105 12,48 50 26,20
4 5,04 2520 210 12,00 100 25,20
5 5,33 2810 315 8,92 150 18,73
6 5,02 2500 420 5,95 200 12,50
7 3,44 920 77,5 11,87 50 18,40
8 2,42 -100 155 -0,65 100 -1,00
9 3,94 1420 232,5 6,11 150 9,47
10 4,45 1930 310 6,23 200 9,65




Tabulka P10 Koeficient naturalnej efektivnosti v roku 2019

Variant Uroda |Rozdiel urod|Déavka NPK| Ucinnost | Davka N Uginnost

t.ha? kg kg €. Z. NPK kg €.Z. N

1 3,66 - - - 0 -

2 4,13 470 63,5 7,40 0 -

3 5,83 2170 105 20,67 50 43,40

4 6,46 2800 210 13,33 100 28,00

5 7,12 3461 315 10,99 150 23,07

6 7,17 3517 420 8,37 200 17,59

7 5,00 1340 77,5 17,30 50 26,81

8 5,80 2142 155 13,82 100 21,42

9 7,19 3537 232,5 15,21 150 23,58

10 7,51 3851 310 12,42 200 19,26

Tabulka P11 Koeficient naturdlnej efektivnosti v roku 2020
Variant Uroda |Rozdiel urod|Déavka NPK| Ucinnost | Davka N Utinnost

t.ha? kg kg €.Z. NPK kg €.Z. N

1 4,54 - - - 0 -

2 7,11 2570 63,5 40,47 0 -

3 7,42 2880 105 27,43 50 57,60

4 8,54 4000 210 19,05 100 40,00

5 10,33 5790 315 18,38 150 38,60

6 10,61 6070 420 14,45 200 30,35

7 7,24 2700 77,5 34,84 50 54,00

8 7,78 3240 155 20,90 100 32,40

9 10,69 6150 232,5 26,45 150 41,00

10 10,26 5720 310 18,45 200 28,60

Tabulka P12 Priemerny obsah organickych a mineralnych Iatok v susine v roku 2016

Variant | VIdknina | Popol | N- latky P K Ca Mg Na

g-kg! gkg' | gkg' | gkg' | gkg' | g.kg' | g.kg' | g.kg?
1 221,46 | 101,44 | 145,32 | 2,54 | 16,89 | 12,51 | 519 | 0,30
2 238,48 | 101,93 | 138,14 | 3,46 | 18,35 | 11,24 | 460 | 0,27
3 237,31 | 103,35 | 132,88 | 2,85 | 17,24 | 11,01 | 480 | 0,27
4 256,04 | 95,31 | 133,47 | 3,34 | 1835 | 9,67 | 3,90 | 0,25
5 265,33 | 102,31 | 132,35 | 3,52 | 23,46 | 822 | 3,60 | 0,27
6 279,59 | 99,00 | 133,51 | 3,53 | 21,64 | 7,98 | 3,71 | 0,29
7 252,99 | 93,47 | 127,15 | 2,59 | 17,99 | 10,52 | 4,06 | 0,30
8 267,15 | 92,59 | 129,18 | 2,76 | 17,51 | 9,26 | 4,07 | 0,29
9 258,88 | 93,74 | 126,10 | 2,93 | 17,90 | 8,72 | 406 | 0,31
10 258,58 | 96,19 | 129,25 | 3,23 | 1954 | 8582 | 405 | 0,30
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Tabulka P13 Priemerny obsah organickych a mineralnych Iatok v susine v roku 2017

Variant | Vlaknina | Popol | N-latky P K Ca Mg Na

g-kg! gkg' | gkg' |gkg' | gkg' | gkg' | g.kg? | gkg!
1 237,53 | 99,35 | 139,94 | 2,85 | 16,46 | 12,20 | 4,94 | 0,33
2 236,20 | 96,85 | 143,44 | 3,84 | 16,63 | 11,99 | 4,72 | 0,31
3 247,81 | 92,88 | 129,83 | 2,83 | 16,35 | 11,26 | 4,44 | 0,31
4 274,00 | 89,14 | 133,92 | 3,43 | 16,39 | 9,16 | 3,97 | 0,29
5 280,29 | 101,95 | 150,20 | 3,45 | 19,87 | 7,50 | 3,66 | 0,32
6 279,26 | 95,31 | 134,21 | 3,61 | 17,35 | 7,39 | 3,67 | 0,30
7 234,43 | 93,30 | 144,50 | 3,13 | 16,49 | 10,26 | 4,43 | 0,33
8 250,19 | 91,64 | 136,18 | 2,90 | 14,97 | 10,12 | 4,40 | 0,37
9 252,19 | 85,97 | 138,01 | 3,14 | 15,28 | 9,75 | 3,97 | 0,43
10 280,96 | 83,41 | 143,14 | 3,12 | 15,87 | 7,49 | 3,55 | 0,39

Tabulka P14 Priemerny obsah organickych a mineralnych latok v susSine v roku 2018

Variant | Vlaknina | Popol | N- latky P K Ca Mg Na

g-kg! gkg' | gkg' | gkg' | gkg! | gkg' | gkg! | g.kg?
1 258,46 | 88,76 | 128,02 | 3,05 | 17,42 | 10,17 | 4,41 | 0,31
2 262,00 | 103,53 | 128,09 | 4,05 | 15,43 | 13,70 | 525 | 0,33
3 228,22 | 97,80 | 124,98 | 3,12 | 15,38 | 10,62 | 514 | 0,37
4 264,68 | 81,81 | 131,68 | 3,84 | 16,54 | 9,22 | 4,50 | 0,43
5 268,14 | 89,01 | 131,22 | 3,66 | 1526 | 813 | 4,34 | 0,36
6 259,31 | 91,66 | 151,01 | 3,93 | 19,76 | 9,44 | 4,30 | 0,37
7 255,03 | 88,76 | 12591 | 2,78 | 14,69 | 10,94 | 4,42 | 0,50
8 266,12 | 87,10 | 136,57 | 3,36 | 14,46 | 10,93 | 4,67 | 0,49
9 265,37 | 82,98 | 143,55 | 3,37 | 14,29 | 9,43 | 4,72 | 0,47
10 271,42 | 81,69 | 139,29 | 3,55 | 13,67 | 9,14 | 4,43 | 0,41

Tabulka P15 Priemerny obsah organickych a mineralnych Iatok v susine v roku 2019

Variant | Vldknina | Popol | N- latky P K Ca Mg Na

gkg' | gkg' | gkg' | gkg' | gkg' | gkg' |gkg' | gkg!
1 24500 | 92,13 | 128,52| 2,89| 16,36| 11,48| 464| 0,31
2 251,26 | 96,29 | 140,01| 3,61| 17,60| 13,66| 463| 0,30
3 243,57 | 98,37 | 130,17 | 3,08| 17,93| 11,86| 4,30| 0,30
a4 275,56 | 88,80 | 145,68 | 3,83 | 17,55 937 | 3,76 | 0,30
5 281,10 | 94,25 | 138,42 | 3,59| 19,83 9,36| 3,70| 0,31
6 282,94 | 93,58 | 146,52 | 3,72| 20,82 8,15| 3,01| 0,28
7 244,77 | 91,27 | 137,95| 3,08| 17,40| 10,11| 400| 0,33
8 273,49 | 90,83 | 137,07 | 3,30 | 17,95 9,25| 4,09| 0,34
9 268,18 | 89,06 | 139,58 | 3,03| 20,77 897 | 4,04| 0,33
10 284,78 | 84,05| 138,16| 2,96| 18,23 | 26,24| 3,39| 0,30
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Tabulka P16 Priemerny obsah organickych a mineralnych Iatok v susine v roku 2020

Variant | Vlaknina | Popol | N- latky P K Ca Mg Na

gkg' | gkg' | gkg' |gkg' | gkg' | gkg' |gkg! | gkg!
1 234,59 | 87,05 | 140,72 | 2,81 | 19,03 | 9,59 | 3,79 | 0,28
2 232,42 | 84,91 | 159,07 | 3,51 | 21,03 | 10,83 | 3,88 | 0,30
3 250,55 | 81,74 | 139,03 | 3,39 | 20,59 | 7,54 | 3,32 | 0,31
4 241,85 | 82,95 | 146,58 | 3,63 | 20,53 | 6,73 | 3,46 | 0,29
5 265,76 | 87,27 | 143,08 | 3,77 | 22,92 | 7,69 | 3,01 | 0,28
6 259,62 | 89,34 | 148,97 | 4,07 | 24,73 | 654 | 2,60 | 0,30
7 249,84 | 81,85 | 140,14 | 3,31 | 17,27 | 7,52 | 3,26 | 0,34
8 240,44 | 83,78 | 147,84 | 3,39 | 19,29 | 7,55 | 3,55 | 0,29
9 267,64 | 75,36 | 145,72 | 3,24 | 1995 | 7,54 | 3,16 | 0,28
10 260,74 | 79,89 | 167,85 | 3,42 | 21,82 | 7,14 | 3,19 | 0,31

Tabulka P17 Vplyv rokov, kosieb a pomerov na obsah mineralnych latok v susine

(g-ke™)

Faktor NL P K Ca Mg Na

Rok 2016 142,04 | 3,36 | 19,86 | 12,32° | 3,90° | 0,332
2017 136,35° | 3,11 | 18,05% | 12,71¢ | 3,74°* | 0,38
2018 122,992 | 2,80° | 17,14 | 13,07° | 4,51¢ | 0,322
2019 138,87° | 3,26 | 18,03% | 10,88° | 4,17° | 0,30?
2020 148,78 | 3,41 | 20,30° | 8,722 3,532 | 0,29°

Kosba 1 147,30° | 3,23 | 20,77¢ | 8,81° 2,90* | 0,36°
2 121,72 | 2,75° | 16,88 | 11,87° | 4,33 | 0,37°
3 147,34° | 3,58° | 18,38 | 13,93 | 4,68 | 0,39?

Pomer 0 131,87* | 2,59° | 17,36 | 12,57° | 4,23¢ | 0,36°
PK 146,66 | 3,63 | 18,62% | 13,34° | 4,43¢ | 0,35?
1:0,3:0,8 136,30* | 3,48 | 20,41° | 9,89° 3,49* | 0,35°
1:0,15:0,4 136,38 | 3,05 | 18,32° | 10,35% | 3,73 | 0,41°

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi Groviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).

Tabulka P18 Obsah organickych a mineralnych latok 1. kosba — priemer rokov

Variant | Vldknina | Popol | N- latky P K Ca Mg Na

gkg' | gkg' | gkg' |gkg'| g.kg' | gkgt | g.kg' | g.kg?
1 24590 | 79,69 | 129,05 | 2,46 | 16,85 | 9,69 | 3,57 | 0,28
2 248,05 | 84,08 | 147,69 | 3,26 | 18,31 | 9,87 | 3,49 | 0,27
3 230,67 | 85,10 | 137,71 | 2,95 | 17,76 | 9,14 | 3,70 | 0,30
4 269,94 | 79,14 | 152,29 | 3,59 | 20,47 | 6,55 | 2,78 | 0,31
5 278,91 | 84,34 | 152,51 | 3,58 | 22,47 | 6,96 | 2,86 | 0,30
6 278,51 | 86,53 | 158,03 | 3,59 | 23,75 | 6,98 | 2,68 | 0,29
7 24531 | 77,75 | 139,66 | 2,88 | 18,26 | 7,58 | 3,25 | 0,32
8 264,60 | 75,24 | 152,22 | 3,03 | 17,47 | 7,12 | 3,27 | 0,30
9 271,41 | 73,36 | 151,78 | 2,93 | 18,92 | 6,98 | 3,15 | 0,35
10 274,05 | 74,85 | 158,66 | 3,24 | 19,41 | 6,59 | 2,89 | 0,32
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Tabulka P19 Obsah organickych a mineralnych Iatok 2. kosba — priemer rokov

Variant | Vlaknina | Popol | N-Ilatky P K Ca Mg Na
g-kg? gke! | gkg' |gkg' | gkg' | gkg? | gkg? | g.kg?
1 234,62 102,82 | 135,69 2,88 16,66 11,59 5,09 0,35
2 235,66 100,12 | 138,42 3,69 17,98 14,14 5,08 0,32
3 250,07 97,05 121,97 2,70 17,76 11,16 4,67 0,30
4 260,96 92,36 128,51 3,40 16,81 9,78 4,42 0,32
5 271,66 100,36 | 129,33 3,62 20,15 8,54 3,94 0,33
6 278,87 95,07 131,71 3,73 20,97 8,07 3,79 0,31
7 253,66 91,33 128,39 2,82 16,20 9,84 4,03 0,40
8 264,66 90,80 124,31 2,88 16,02 9,35 4,31 0,38
9 265,54 85,11 126,78 3,08 15,54 8,74 4,14 0,35
10 282,73 83,02 129,80 | 3,01 17,19 7,87 3,76 0,34
Tabulka P20 Obsah organickych a minerdlnych latok 3. kosba — priemer rokov
Variant Vlaknina | Popol | N-latky P K Ca Mg Na
gkg' | gkg' | gkg' |gkgt | g.kg? | gkg? | gkgt | gkg?
1 237,71 98,72 144,77 3,15 18,18 12,29 5,12 0,29
2 198,56 105,91 | 139,15 | 4,13 17,13 12,85 5,28 0,31
3 194,35 102,33 | 131,11 3,51 16,97 11,07 4,84 0,33
4 200,39 91,31 134,00 | 3,86 16,34 10,17 4,56 0,31
5 209,55 100,18 | 135,32 3,60 18,19 9,04 4,18 0,30
6 204,36 99,73 138,79 | 4,00 17,85 8,65 3,90 0,32
7 195,44 100,12 | 137,34 3,23 15,84 12,18 4,83 0,35
8 199,20 101,53 | 135,59 3,51 17,03 11,80 4,88 0,39
9 204,22 97,78 137,21 3,41 18,47 10,93 | 19,43 0,38
10 205,93 | 97,27 | 142,15 | 3,52 | 16,87 | 9,97 | 452 | 0,37
Tabulka P21 Agrochemicky rozbor pédy 2016
Variant | pH/ KCI Cox Humus N P K Mg C:N
pH g.kg? g.kg? g.kg? mg.kg! | mg.kg?! | mg.kg?
1 4,68 28,81 49,67 3,43 1,51 111,22 456,31 8,40
2 4,53 27,06 46,66 2,62 6,98 107,77 379,37 | 10,33
3 4,49 27,64 47,66 3,15 2,21 107,77 311,65 8,77
4 4,59 24,73 42,64 2,93 13,16 97,19 313,31 8,44
5 4,59 26,48 45,65 3,05 39,26 121,42 444,13 8,68
6 4,45 21,53 37,12 2,44 73,86 97,19 347,65 8,82
7 4,45 20,66 35,62 2,98 1,74 97,19 381,57 6,93
8 4,89 23,28 40,13 2,76 2,07 100,75 403,43 8,43
9 4,81 24,44 42,14 3,02 3,26 100,75 377,22 8,09
10 5,02 21,53 37,12 2,92 5,87 93,59 400,51 7,37
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Tabulka P22 Agrochemicky rozbor pédy 2017

Variant | pH/ KCI Cox Humus N P K Mg C:N
pH g.kg? g.kg? g.kg! | mgkg! | mg.kg! | mg.kg?
1 4,35 31,20 53,79 3,34 1,84 107,69 393,39 9,34
2 4,44 32,10 55,34 3,07 8,80 121,94 360,21 | 10,46
3 4,47 31,50 54,31 3,31 3,38 107,69 336,34 9,52
4 4,57 35,10 60,51 2,52 12,43 128,85 398,15 | 13,93
5 4,48 30,60 52,75 2,52 15,46 121,94 375,26 | 12,14
6 4,51 32,10 55,34 3,00 60,04 114,89 354,46 | 10,70
7 4,59 33,00 56,89 2,98 1,86 114,89 435,42 | 11,07
8 4,51 34,40 59,48 2,42 2,48 121,94 402,06 | 14,21
9 4,65 28,20 48,62 2,87 1,99 107,69 405,49 9,83
10 4,91 31,50 54,31 3,03 5,98 121,94 477,53 | 10,40
Tabulka P23 Agrochemicky rozbor p6dy 2018
Variant | pH/KCl Cox Humus N P K Mg C:N
pH g.kg? g.kg? g.kg? | mgkg?! | mgkg! | mgkg?
1 4,26 33,60 57,93 3,02 2,31 105,43 411,11 | 11,13
2 4,18 31,80 54,82 3,05 8,43 109,48 354,18 | 10,43
3 4,40 30,90 53,27 3,27 3,14 113,47 391,78 9,45
4 4,35 34,80 60,00 3,61 12,11 117,42 335,76 9,64
5 4,40 27,30 47,07 2,95 18,88 119,48 366,84 | 9,25
6 4,55 34,20 58,96 3,15 59,73 168,56 309,78 | 10,86
7 4,39 34,20 58,96 2,95 3,92 103,82 433,69 | 11,59
8 4,50 30,60 52,75 3,19 4,56 109,48 383,59 9,59
9 4,49 34,50 59,48 3,82 5,12 111,33 410,81 9,03
10 4,54 30,90 53,27 2,88 4,92 114,48 430,01 | 10,73
Tabulka P24 Agrochemicky rozbor pody 2019
Variant | pH/KCI Cox Humus N P K Mg C:N
pH g.kg? g.kg? g.kg! | mgkg! | mgkg! | mg.kg?
1 4,35 24,02 41,42 3,27 2,67 126,52 395,14 | 7,35
2 4,23 14,47 24,94 2,38 17,90 122,63 269,45 6,08
3 4,52 20,48 35,30 2,75 4,39 102,00 | 374,36 | 7,45
4 4,54 22,66 39,06 3,26 9,64 126,52 300,53 6,95
5 4,77 20,48 35,30 2,58 9,54 102,00 | 338,71 7,94
6 4,71 18,02 31,06 2,81 42,94 106,30 292,74 | 6,41
7 4,64 20,75 35,77 3,17 2,77 114,63 | 401,11 6,55
8 4,55 24,02 41,42 3,30 2,76 122,63 348,46 7,28
9 4,74 19,93 34,36 3,11 2,59 114,63 367,57 6,41
10 5,03 18,84 32,47 2,42 3,14 126,52 | 432,37 7,79
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Tabulka P25 Agrochemicky rozbor p6dy 2020

Variant | pH/ KCl Cox Humus N P K Mg C:N
pH g.kg? g.kg? g.kg? | mg.kg! | mgkg! | mg.kg?
1 4,30 20,84 35,93 2,00 2,26 105,70 | 355,14 | 10,42
2 4,31 17,74 30,58 1,80 4,49 119,45 304,58 9,85
3 4,66 21,66 37,34 2,10 3,11 100,06 | 320,80 | 10,31
4 4,78 17,84 30,75 1,95 5,07 100,19 297,29 9,15
5 4,87 19,93 34,36 2,26 7,54 104,15 | 377,35 | 8,82
6 4,84 23,30 40,16 2,64 7,31 108,06 328,96 8,83
7 4,61 20,47 35,29 2,16 2,17 108,06 | 380,04 | 9,48
8 4,82 22,05 38,01 2,35 2,19 111,91 388,29 9,38
9 4,97 18,20 31,38 1,82 3,35 114,91 | 388,56 10,0
10 5,15 18,38 31,68 1,95 3,63 121,91 455,78 9,43

Tabulka P26 Vplyv rokov, pomerov a variantov na podnu reakciu a zasoby prvkov v

pode
Faktor pH Cox N P K Mg
g.kg? g.kg? mg.kg?! | mg.kg? mg.kg?!
Rok 2016 4,57° 24,732 2,93 13,437 103,88° 379,242
2017 4,462 32,09¢ 2,90° 9,877 117,34 391,552
2018 4,328 32,40¢ 3,19° 10,75° 117,69 380,482
2019 4,52° 20,482 2,90° 4,982 116,84 346,77°
2020 4,65° 20,162 2,09° 2,55 109,842 357,40
Pomer 0 4,39 27,692 3,01° 2,12° 111,31° 402,22
PK 4,343 26,632 2,58 9,302 116,25° 333,567
1:0,3:0,8 4,58 26,062 2,81° 18,50° 113,28° 345,792
1:0,15:0,4 4,71°¢ 25,492 2,80° 3,32° 111,65° 405,18
Varianty 1 4,390 27,692 3,01° 2,127 111,31° 402,22b¢
2 4,342 24,632 2,582 9,327 116,25° 333,56
3 4,512 26,443 2,92° 3,25° 106,207 346,990
4 4,573 27,032 2,852 10,482 114,03° 329,012
5 4,623b¢ 24,962 2,67° 18,142 113,80° 380,46°°
6 4,613b¢ 25,8332 2,81° 48,78° 119,00° 326,722
7 4,54% | 25822 2,852 2,49° 107,722 | 406,37
8 4,652b¢ 26,872 2,80° 2,81° 113,34 385,170
9 4,73bc 25,052 2,93 3,267 109,86° 389,9320
10 4,93¢ 24,232 2,642 4,712 115,692 439,24¢

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi Uroviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).
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