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Sezonne zmeny anorganického dusika v pode
v zavislosti od aplikacie roznych hnojiv

SEASONAL CHANGES OF INORGANIC NITROGEN IN SOIL DEPENDING ON APPLICATION OF DIFFERENT FERTILIZER

Peter OndriSik, Jana Urminska, Vladimir Pacduta, Boris Vaclav — Slovenska pofnohospodarska univerzita v Nitre

Svojim produkénym, ako aj energetickym potencidlom,
je repa cukrova najvynosnejSou plodinou ndsho zemepisného
pdsma. S tymto je vSak spojend aj jej vysokd ndro¢nost na
ziviny a cely systém agrotechniky. VyZiva repy cukrovej, ako
zdkladny intenzifika¢ny faktor, zasahuje do vsetkych fyziologic-
kych a biochemickych procesov, ktoré formuju tvorbu trody.
Preto si vyzaduje sustredenie pozornosti a odborné riadenie,
pri ktorom treba vychadzat z poznatkov o vlastnostiach pody,
o dynamike a spotrebe Zivin, o fyziologickych poZziadavkich
plodiny i o vplyve a dopade poveternostnych podmienok na
tieto procesy (1).

Saturacny kal je vedlaj$im produktom cukrovarnickej tech-
noldgie. Susina kalu zavisi na pouzitom filtratnom zariadeni
au dnes pouZivanych mechanizovanych kalolisoch byva 64-70 %.
Hlavnym ucinkom saturacného kalu je zlepSenie Struktiry
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pody a zniZenie jej kyslosti, Co zlepsuje aktivny Zivot orga-
nizmov v pdde. Uvadza sa, Ze davka saturainého kalu 10 t.ha™
pri sudine 70 % zvysi pH pddy zo 6,0 na 6,5-7,0 (2). Okrem
vapnika v3ak doddva saturacny kal do pddy aj dalsie potrebné
ziviny ako dusik, fosfor a draslik.

Satura¢ny kal bol niektorymi autormi odporuceny ako pri-
sada do kimnych zmesi, kde dopliiuje najma chybajici vapnik
pre vyZzivu zvierat, priCom je uvddzanych viacero priaznivych
nutricnych a ekonomickych dopadov (3, 4). U nds sa vSak na
tieto Ucely nepouziva.

Cielom nasej priace bolo posudit vplyv aplikdcie mastal-
ného hnoja a aplikicie satura¢ného kalu na dynamiku obsahu
anorganickych foriem dusika v pédnom prostredi a ich vplyv
na drody cukrovej repy.

Materidl a metody

Polny pokus bol zaloZzeny na experimentilnej baze Sloven-
skej polnohospodarskej univerzity v Dolnej Malante v rokoch
2012-2014. Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti so
stredne tazkou hlinitou podou a do teplého a mierne suchého
klimatického regionu. Experiment bol zaloZeny v troch opako-
vaniach metédou delenych blokov (5).

Predplodinou bola kazdoro¢ne pSenica letnd, forma ozimna.
Priprava pody a spOsob zaloZenia pokusu boli v stlade so
zdsadami technologie pestovania repy cukrovej s vysevom na
konec¢nt vzdialenost. V pokuse sme pouzili nasledovné varianty
hnojenia:

1. Mastalny hnoj v davke 50 tha™ + 300 kg.ha™ DASA 26/13.
2. Saturalny kal v davke 10 t.ha™ + 300 kg.ha™ DASA 26/13.
3. Priemyselné hnojivd (DASA v davke 300 kg.ha™.

Z dovodu dobrej zasobenosti pdd draslikom a fosforom
neboli tieto ziviny aplikované.

Agrochemicky rozbor zeminy na zac¢iatku pokusu a terminy
aplikdcie hnojiv uvadzame v tab. I. a IL

Saturaény kal SATKA vyrdba Povazsky cukrovar, a. s.,
ako cenny produkt pri spracovani repy cukrovej. Obsah
susiny md okolo 70 % a pozostiva z nasledujicich dolezi-
tych zivin:
—min. 45 % CaCO; (zodpoveda 25 % CaO),
—-0,3-0,4 % dusika (N),
—1,2-1,7 % fosforu (P,0s),
—0,07-0,10 % draslika (K,0),
- 0,8-1,3 % hor¢ika (MgO),
—-0,2-0,4 % siry (S),
— stopovych prvkov.
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Pouzity kal SATKA je v zozname povolenych

Tab. I. Agrochemicky rozbor p6dy pred zaloZenim pokusu (jeseri 2011)

hnojiv a pddnych pomocnych latok v ekologickom
polnohospodarstve pod &.j. 2124/2010-620. AR P K Mg Na Mn Zn | (C0y), | Humus oH
Pocas troch vegeta¢nych obdobi (2012-2014) (mg.kg™) (%)
repy cukrovej odrody Expert sme v mesacnych
intervaloch odoberali z hlbky 0-0,3 m vzorky Obsah 36 290 | 280 | 375 | 145 | 033 | 0,05 1,60 5,56
zeminy na stanovenie amoénneho a dusi¢nanové-
ho dusika (kolorimetricky Nesslerovym c¢inidlom,
resp. kyselinou fenoldisulfénovou) vo vyluhu
1% K,SO,. Obsah anorganického dusika predsta-  Tab. /. Aplikacie hnojiv na zéklade agrotechnického rozboru pbdy
vuje ich sumu.
Ziskané vysledky sme zostavili do tabuliek Hnojivo, dévka A0 AN A0
a Statisticky vyhodnotili programom Statgraphics Datum aplikcie
ver. 5.1.
Mastafny hnoj (50 t.ha™) 9.11. 12.11. 10. 11.
Vysledky a diskusia Hnojenie N (DASA - 300 kg.ha™") 26. 3. 16. 4. 10. 4.
Saturagny kal (10t.ha™) 20. 11. 29.11. 25.11.
Uroda a kvalita repy cukrovej sa utvira

v priebehu celej vegetacie a vyznamnu ulohu zo-

hravaju agroekologické faktory: priebeh pocasia,

podmienky stanovista, Groven agrotechniky a pod. Jednou z moz-
nosti, ako vyznamnym spOsobom ovplyvnit Grodu a kvalitu
produkcie, je uplatiiovanie riadenej vyzivy. Rozhodujica je
droven hnojenia dusikom a ostatnymi makroZivinami. Repa
cukrova je plodina, ktora pozitivne reaguje na hnojenie organic-
kymi hnojivami. Ich ddleZitou sicastou su latky, ktoré nemozno
v suvislosti s udrzanim pddnej drodnosti ni¢im nahradit (6).
Na druhej strane v poslednej dobe sa intenzivne skdsaji roz-
ne listové hnojivd a preparity vyrobené na baze biologicky
aktivnych latok (7 a i.).

Dynamika aménneho dusika bola v priebehu pokusu
vyraznejsia ako dynamika dusi¢nanového dusika. Priemernd
hodnota N-NH," v priebehu troch vegeta¢nych obdobi bez
ohladu na variant hnojenia bola 9,19 mg.kg™ (tab. II1.). Variabilita
nameranych hodn6t amoénneho dusika bola pomerne vysokd,
82,31 %, Co potvrdzuje relativne vysokd dynamiku amoénnej
formy dusika v pdde po aplikacii sledovanych hnojiv. S tymito
nasimi zavermi koreSponduju aj vysledky ONprisixa ET AL. (8), ktori
v rovnakych pddno-ekologickych podmienkach pri aplikacii
klasickych priemyselnych hnojiv zistili takmer dvojndsobnu
hodnotu varia¢ného koeficientu.

Na druhej strane vysledky viacerych autorov (9-13) konsta-
tujd, ze amonny dusik si v pdde zachoviva vyrovnani dynamiku
a nezaznamenava vyrazné vykyvy svojich obsahov.

Zo Statistického hodnotenia (tab. IV.) vyplyva, Ze Statisticky
vysoko preukazny vplyv na zmeny obsahu N-NH," v pdde
mi vegetacné obdobie a ditum odberu. Vyssie koncentricie
sme zistili v prvej polovici vegetacného obdobia repy cukrovej
(8,44-14,99 mg.kg™ N-NH,". Z hnojiv najvidsi vplyv na obsah
amoénneho dusika v poéde mala aplikdcia satura¢ného kalu
SATKA, kde priemernd koncentricia za celé pokusné obdo-
bie predstavovala 10,65 mg.kg™ N-NH,", zatial ¢o po aplikdcii
mastalného hnoja, resp. samotného dusikatého hnojiva DASA
priemerné koncentracie dosiahli iba 8,61 mg.kg™ N-NH,', resp.
8,31 mg.kg™" N-NH,". Potvrdilo sa, e na zmeny koncentricii
amoénneho dusika v pdde skor vplyvaju klimatické rozdiely
v ramci sledovaného obdobia ako varianty hnojenia. Nase vy-
sledky potvrdili aj Mathr g1 AL. (14), ktor v Stvorro¢nom pokuse
zistili, Ze rOzny spdsob obrdbania a hnojenia pody nemal vplyv
na obsah amoénneho dusika v pode.
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Amoénny dusik sa podielal 54,22 % na celkovom anorga-
nickom dusiku. Podla Stkaikovey et aL. (15) ide o vyhovujici
stav, pretoze ako tvrdia, za kriticky moZno povazovat stav,
ked obsah mineralneho dusika v ornici klesne pod 6 mg.kg™
pody a pomer N-NO;™: N-NH," je od 10 do 25. V naSom pokuse
bola priemernd hodnota N,, 16,95 mg.kg™. Kovicik (16) tvrdi,
Ze pomer aménneho a dusi¢nanového dusika v pdde je sice
ovplyvneny agrotechnickymi operdciami, ale je najmid odrazom
dlhodobého formovania pod v réznych klimatickych regionoch.

Sezénne zmeny koncentracii dusicnanového dusika boli me-
nej vyrazné. Jeho hodnoty sa v priebehu pokusu pohybovali, bez
ohladu na sledované parametre, v rozmedzi 1,82-29,30 mg kg™
s niz§im koeficientom variacie 71,83 %. Priemerna hodnota za
celé pokusné obdobie bola 7,76 mg.kg™ (tab. II1.). Vegetainé
obdobie malo Statisticky vysoko preukazny vplyv na zmeny
obsahu dusi¢nanového dusika v podnom profile a preukazny
vplyv mali odbery v priebehu vegeticie repy cukrovej (tab. IV.).

Z tychto udajov vyplyva vyrazny vplyv poveternostnych pod-
mienok v priebehu vegeticie na priebeh a intenzitu mineralizacie
a nitrifikdcie a tym aj obsah anorganickych foriem dusika v pode.
Podobne ako v pripade amoénneho dusika vysSie hodnoty N-NO;~
v pode (7,33-12,33 mg kg™ boli v prvej polovici vegetainého obdo-
bia v porovnani s druhou polovicou vegeticie (4,99-7,54 mg.kg™.
Tato skuto¢nost je podmienend najmi rozlozenim zrazok a prie-
behom teplot pocas vegeticie. Bietek (17) pri dynamike dusika
povazuje tieto faktory za vyznamnejsie ako hnojenie.

Tab. Ill. Zakladné Statistické charakteristiky nameranych hodnét

Statistické charakteristiky N-NO; N-NH,* Nao

Pocet pozorovani 72 72 72

Priemer (mg.kg™) 7,76 9,19 16,95
Standardna odchylka (mg.kg™) 5,58 7,56 8,76
Minimédlna hodnota (mg.kg™) 1,82 0,34 3,10
Maximdlna hodnota (mg.kg™) 29,30 31,69 40,68
Variagny koeficient (%) 71,83 82,31 51,69
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Tab. IV. Analyza variancie foriem dusika v péde

Obsah anorganického dusika

Obsah dusi¢nanového dusika vo variantoch hnojenia bol
vyrovnany (7,09-8,51 mg.kg™), napriek tomu mdZeme konsta-
tovat vyssi obsah N-NO;~ vo variante s aplikaciou satura¢ného
kalu SATKA. Tato skuto¢nost pravdepodobne sivisi s priaznivym
vplyvom saturaéného kalu na Gpravu pH pody a tym aktivnej-
$iu ¢innost mineraliza¢nej mikrofléry. Podobny vplyv mala aj
aplikdcia mastalného hnoja. Ako uvadzajd Ricurer a Kusat (18),
posobenim organickych hnojiv v pode sa zlepsuji fyzikalno-
chemické vlastnosti pod, podporuje sa humifikdcia, zlepSuje sa
reten¢na schopnost pod, pozitivne sa ovplyviluje teplotny rezim
pod a zvySuje sa vyuzitie minerdlnych hnojiv v pode.

s . y . (suma N-NO;~ a N-NH,") v pode

| . ot tupen riemerny ypocitand o . e e AL
Forma dusika Zdroj premenlivosti volnosti— f Stvorec — MS hodnota — ., Preukaznd - P je relativne stdly a zavisi najmi od
klimatickych podmienok (8, 9, 19,
vegetainé obdobie 2 130,383 6,74 0,0041 20, 21, 22). Tato skutotnost po-
i . tvrdzuju aj ddaje v tab. IV., z kto-

N-NO;~ variant hnojenia 2 12,290 0,64 0,5372 . . A

rych moZno vidiet, Ze na zmeny
déatum odberu 7 50,105 2,59 0,0342 obsahu N,, v pode ma Statisticky
vyznamny vplyv ddtum odberu
vegetacné obdobie 2 804,470 41,47 0,0000 a vegetatné obdobie. Rozdiely
N-NH,* variant hnojenia 2 38,952 2,01 0,1531 v priemernych koncentracidch
) v sledovanych rokoch boli vy-

datum odberu 7 140,783 7,26 0,0001 i . . p
raznejSie pri amoénnom dusiku
(2,51 mg.kg™, resp. 12,83 mg.kg™

vegetacné obdobie 2 294,882 5,75 0,0081 | . » v

ako pri dusiku dusi¢nanovom
Nan variant hnojenia 2 92,825 1,81 0,1823 (6,18 mg.kg™, resp. 10,44 mg.kg™).
datum odberu 7 345,529 6,74 0,0001 Vplyv variantov hnojenia na
zmeny obsahu anorganického

dusika v pode bol Statisticky ne-

vyznamny. V priemere najvyssi
obsah bol vo variante s aplikdciou saturacného kalu SATKA
(19,16 mg.kg™) a najniZsi na variante s aplikdciou priemyselnych
hnojiv (15,40 mg.kg™). KedZe vSetky varianty boli hnojené
davkou 300 kg.ha™ DASA modZeme vidiet kladny Gcinok orga-
nickych na zlepsenie kvalitativneho stavu pdd bez ohrozenia
urod pestovanych plodin. V naSom pokuse sme dosiahli naj-
vys8siu priemernd Urodu po aplikdcii mastalného hnoja, a to
58,10 tha™. Priemernd droda po aplikicii satura¢ného kalu
bola 53,44 t.ha™, zatial ¢o po samostatnej aplikicii priemy-
selnych hnojiv bola priemerna tUroda za tri sledované roky
iba 41,30 tha™.

Zaver
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Vysledky polného pokusu potvrdili zavis-
lost dynamiky anorganickych foriem dusika
v pode od poveternostnych podmienok, najmi
od mnozstva zrdzok a s tym stvisiacou vlh-
kostou pody. S vynimkou prvého sledovaného
obdobia v pode prevazoval amoénny dusik.
Zavislost od klimatickych podmienok potvrdili
aj Statistické udaje.

Aplikované hnojivd nemali taky vyrazny
vplyv na obsah anorganickych foriem dusika.
Koncentricie sledovanych foriem dusika boli
vyrovnané, pricom vyssie obsahy anorganic-
kého dusika boli na variante so satura¢nym
kalom (19,16 mg.kg™), zatial ¢o po aplikacii
mastalného hnoja, resp. samotného priemysel-
ného hnojiva DASA boli hodnoty obsahu anor-
ganického dusika nizsie (16,30 mg.kg™, resp.
15,40 mg.kg™). NiZSie hodnoty anorganického
dusika sa prejavili aj v nizsich troddch cukrovej
repy po aplikicii samotného hnojiva DASA
v porovnani s aplikdciou satura¢ného kalu,
resp. mastalného hnojiva a zodpovedajiceho
mnozstva dusikatych hnojiv vo forme DASA.

Obsah anorganickych foriem dusika
v priebehu vegetacného obdobia bol priaz-
nivy pre kvalitu repy cukrovej (vyssie obsahy

LCaR 132, ¢. 5-6, kvéten—derven 2016



ONDRISIK, URMINSKA, PACUTA, VACLAV: Sezénne zmeny anorganického dusika v pode v zavislosti od aplikacie réznych hnojiv

v prvej polovici vegetatného obdobia a ich pokles  Tab. V. Priemerné obsahy anorganickych foriem dusika za celé sledované

v druhej polovici vegeticie). obdobie
Prispevok vznikol za finanénej podpory projektu VEGA ’ N-NH,* N-NO5~ Nan
1/0359/14 Racionalizdcia pestovatelskych systémov Sledovany parameter . -
hlavnych drubov polnych plodin vo vztabu k vyslednej Priemern hodnota (mg.kg™)
produkcii a jej kvalite.
2012 2,51° 10,44° 12,95
Sthrn Vegetatne 2013 12,83 6,66° 19,49
) 2014 12,22 6,18 18,41°
V polnom staciondrnom pokuse sme v rokoch 2012-2014
sledovali vplyv aplikdcie mastalného hnoja a satura¢ného
kalu SATKA na dynamiku anorganickych foriem dusika MH 8,61° 7,69 16,3
v pdde, ako aj na drody repy cukrovej odrody Expert, v po- Variant PH 831° 7,09 15,4°
ani < anlikac . 3 ; ol e hnojenia ’ ’ ’
rovnani s aplikdciou samotného priemyselného hnojiva.
Vysledky nasho pokusu potvrdili vicsiu zavislost dynami- SK 10,65° 8,51° 19,16°
ky anorganickych foriem dusika v péde na klimatickych
podmienkach v priebehu vegeta¢ného obdobia ako na apli- 1 8 4420 73380 15773
kovanych hnojivich. Rozdiely medzi hnojenymi variantmi ’ ’ ’
boli Statisticky nepreukazné. Vyssie obsahy anorganického 2 10,28 8,21* 18,4970
dusika boli v prvej pOlOViCi veget{lcie. 3 14,88b 12’3311 27,21°
Aplikdcia mastalného hnoja a satura¢nych kalov zlepsi-
la vyuZzivanie pristupnych zivin z pody, ¢o sa prejavilo Odber d 14,99 9,6* 24,59
v podstatne vyssich Grodach repy cukrovej na variantoch, Y 5 6,89 7,540 14,43
kde boli tieto latky aplikované. Satura¢ny kal, okrem toho,
Ze zvysil trodu cukrovej repy o cca 12 tha™ v porovnani 6 447 545 9,92
s DASA, je vyznamnym meliora¢nym prostriedkom, zlep- 7 5,66 4,99° 10,65¢
Sujicim pH pody.
] P pocy 8 7,90° 6,65 14,55
KFaéové slova: repa cukrova, aménny dusik, dusi¢nanovy dusik,

hnojenie, saturacny kal. Tukey test — Statisticka vyznamnost na hladine a = 0,05
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ROZHLEDY

Gétze P., Ricknagel J., Jacobs A., Christen O.
Riziko zhutnéni pidy v osevnich postupech ener-
getickych plodin s cukrovkou a bez cukrovky
(Bodenschadverdichtungsrisiko in Energiefruchtfolgen
mit und ohne Zuckerriiben)

Pro vyrobu bioplynu je vyhodné péstovani plodin, které dosa-
huji plosné nejvyssiho vynosu methanu a soucasné nejvyssich
vynosu susiny. Alternativou kukufice na sildz v podminkach
stfedni Evropy je cukrova fepa. Péstovani uvedenych plodin
pro vyrobu bioplynu musi napliovat kritéria trvale udrzitelné
zemédélské produkce. To znamend mj. zachovini pudni
urodnosti, coz predstavuje nejenom vyvazenou bilanci humu-
su a zivin, ale také zamezeni erozi pudy a poskozeni pudy
zhutnénim. Kukufice i cukrova fepa jsou plodiny s vysokym
rizikem Skod ze zhutnéni pudy. Jednak proto, Ze pfi zafazeni
cukrovky a sildzni kukufice ¢asn€ na jafe ma puda vysoky
obsah vody a stabilita pudni struktury na zatizeni je nizka.
Také pfi sklizni je puda v disledku vysoké hmotnosti sklize-
cich stroji mechanicky silné namahani. Rizika zhutnéni ptdy
pfi jednotlivych pracovnich postupech byla jiz mnohokrit
publikovana. Malo praci vSak bylo vénovano rizikim skod
ze zhutnéni pudy v celém osevnim postupu. Hodnoceny
piispévek se proto zabyva riziky poskozeni pudy zhutnénim
v celé osevni rotaci. Zaklad tvofi ddaje z polnich pokusi na
tiech vysoce produktivnich stanovistich v Némecku. Jednd
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Ondrisik P., Urminska J., Pacuta V., Vaclav B.: Seasonal
Changes of Inorganic Nitrogen in Soil Depending on Appli-
cation of Different Fertilizer

In the stationary field experiment during the years 2012-2014 we
monitored the impact of manure and saturation sludge application
on the dynamics of inorganic nitrogen forms in the soil and on the
sugar beet crop (variety Expert) and we compared it with application
of solitary industrial fertilizer.

The results of our experiment confirmed greater dependence of
the dynamics of inorganic nitrogen forms in the soil on climate
conditions during the growing season compared to its dependence
on the applied fertilizers. The differences among the fertilization
variants were statistically insignificant. Higher concentrations of
inorganic nitrogen were present in the first half of vegetation period.
Manure and saturation sludge application enhanced the utilization
of nutrients available from soil, which resulted in substantially
higher sugar beet crop in variants where this substance had been
applied. Moreover, saturation sludge increased the yield by about
12 t.ha™ compared with DASA,; it has also proved to be an important
ameliorating means improving the soil pH.

Key words: sugar beet, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, fertilisation,
saturation sludge.
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