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Dynamika anorganického dusika v pode
pod repou cukrovou v zavislosti od aplikovanych hnojiv

DYNAMIC OF INORGANIC NITROGEN IN THE SOIL UNDER SUGAR BEAT IN DEPENDENCE ON FERTILIZER APPLICATION
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Vyskum v oblasti pestovania repy cukrovej sa snazi o to, aby
pestovatelom a spracovatelom repy cukrovej umoZnil dosiahnut
uspokojiva ekonomickd navratnost. Preto je v sicasnosti cielom
vyskumu repy cukrovej vyssia Gc¢innost genetického materialu
a odrod, predlZenie vegeticie, tolerancia k biotickému a abiotic-
kému stresu, optimalizdcia a redukcia vstupu chémie a riadenia
plodinovych systémov (1).

Vyziva repy cukrovej ako zakladny intenzifika¢ny faktor
zasahuje do vsetkych fyziologickych a biochemickych procesov,
ktoré formuji tvorbu udrody, a preto si vyzaduje sustredenie
pozornosti a odborné riadenie, pri ktorom treba vychadzat
z poznatkov o vlastnostiach pddy, o dynamike a spotrebe Zivin,
o fyziologickych poziadavkich plodiny i o vplyve a dopade
poveternostnych podmienok na tieto procesy (2).

V suvislosti s organickym hnojenim je potrebné spomentt
aj alternativne formy organickych hnojiv, ako je napr. hnojivo
Condit. TotH (3) definuje Condit ako biologicko-organické hno-
jivo, ktoré v sebe spdja vlastnosti pddneho aktivatora a mineral-
neho hnojiva. Jeho zloZenie a fyzikdlno-chemické a biologické
vlastnosti boli testované a skusané vo viacerych vyskumnych
ustavoch. Condit nielenZe hnoji podu, ale md aj mnozstvo
vedlajsich pozitivnych tG¢inkov ako napr. redukuje PCB latky
v prostredi o 2060 %, degraduje rezidud herbicidov, zniZuje po-
trebu pesticidov, zvysuje pH pddy pri kyslych pédach, zlepsuje
produkciu, zabezpecuje dlhodobt Grodnost pody, zlepsuje pH,
zastavuje patogénne organizmy, zlepSuje kompostovanie orga-
nickych materidlov, zvySuje pocet mikroorganizmov pri korenoch,
zlepsuje podnu struktiru, zvysuje koncentriciu dusika, vipnika,

Tab. |. Chemické zloZenie hnojiv Condit Eco a Condit Mineral
Parameter Condit Eco Condit Mineral
Susina min. 80 % min. 80 %
Spalitené latky min. 70 % min. 70 %
N-org. hydrolyzovatefné zliceniny min. 18 % =
pH vyluh KCI 8,5 8,5
CPM min. 105 min. 105
Metabolizovatelnd energia hnojiva min. 12 MJ.kg™' min. 12 MJ kg™
N 5% 10 %*
P,0s 2% 2%

K70 2% 2%

* organické NH.,
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fosforu a humusu v pdde, zlepsuje lepsiu prirodnd voriu a chut
bioproduktov, zlepsuje prirodny Zivot zvierat, redukuje CO, vo
vzduchu podla Kjétskej dohody (4).

Cielom tejto prace bolo posudit vplyv aplikicie biologicko-
organickych hnojiv Condit Mineral a Condit Eco na dynamiku
obsahu anorganickych foriem dusika v pddnom prostredi a ich
vplyv na drody cukrovej repy.

Materidl a metddy

Pokus bol zaloZeny v teplej klimatickej oblasti, na hne-
dozemnych zosprasovanych proluvidlnych sedimentoch, kde
priemerna teplota za vegetacné obdobie je 16,4 °C a priemerny
ro¢ny thrn zriZok 561 mm.

Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny metédou kolmo
delenych dielcov (5), pricom stupne faktorov boli rozmiest-
nené v nihodnom usporiadani. Velkost pokusnej plochy bola
35,1 X 66 m, velkost pokusnej parcelky 2,7 X 6 m.

Predplodinou repy cukrovej bola pSenica letnd — forma
ozimnd. Priprava pddy a sposob zaloZenia porastu boli v stlade
so zasadami technolégie pestovania repy cukrovej s vysevom na
kone¢nu vzdialenost (0,16 X 0,45 m). Vysev bol uskuto¢neny
12-riadkovou pneumatickou sejackou. Reguldcia zaburinenosti,
resp. ochrana proti chorobam a skodcom bola vykonana v silade
s ich vyskytom a podla platnej Metodickej prirucky pre ochranu
rastlin. V pokuse sme pouzili nasledovné varianty hnojenia:

1 — Condit Eko, jarnd aplikdcia v davke 1 t.ha™,

2 — Condit Mineral, jarna aplikdcia v davke 1 tha™,

3 — Condit Eko, jesenna aplikdcia v davke 1 t.ha™,

4 — Condit Mineral, jesennd aplikdcia v davke 1 tha™,

5 — Mastalny hnoj, jesennd aplikicia v davke 50 t.ha™ + NPK na
zdklade obsahu Zivin v pdde a poziadaviek repy cukrove;.

Tab. Il. Zakladné Statistické charakteristiky nameranych hodnoét

Statisticke charakteristiky N-NO;~ N-NH,* Nan
pocet pozorovani —n 140 140 140
priemer —x 4,60 6,21 10,81
Standardna odchylka — s 3,1954 2,2823 4,6780
min. 1,49 3,69 5,76
max. 15,99 14,43 27,64
variatny koeficient —V (%) 69,44 36,78 43,29
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Zber bol realizovany ru¢ne, z dvoch tdrodovych
riadkov pre vyhodnotenie kvantity a kvality drody.

Tab. Ill. Priemerné obsahy anorganickych foriem dusika za celé sledované
obdobie

Pocas dvoch vegeta¢nych obdobi (2008, 2009) o — o
repy cukrovej odrody Viktor sme v dvojtyZzdniovych Sledovany parameter riemerna hodnota (mg kg™)
intervaloch odoberali z hlbky 00,3 m vzorky zeminy N-NO,” N-NH,* N,,
na stanovenie amoénneho a dusi¢nanového dusika
(kolorimetricky Nesslerovym ¢inidlom, resp. kyseli- Condit Eco jar 6,36 413 10,49
nou fenoldisulfénovou) vo vyluhu 1% K,SO,. Obsah Condit Mineral jar 6,37 4,82 11.20
anorganického dusika predstavu]'e'lch sumu'. ) o Gondit Eco jesefi 5,98 3,59 9.57

Ziskané vysledky sme zostavili do tabuliek a Sta-
tisticky vyhodnotili programom Statgraphics ver. 5.1. e s o il [

Mastamy hnoj 6,39 5,75 12,14

Vysledky a diskusia 2008 7,35 4,93 12,28

Rok 2009 5,06 427 9,33

Biologicko-organické hnojivo Condit sa davkuje
podla potrieb danej plodiny, podla trodnosti pddneho 1 . A0 a8
stanovisfa a daného osevného postupu na ziklade ’ ' '
vypracovaného projektu hnojenia len raz za dva roky. 2 o Gl L
Hnojivo Condit je moZzné aplikovat do pddy beZzne po- 3 7,03 6,03 13,06
uzivanymi rozmetadlami priemyselnych hnojiv (Vicon, 4 7,43 8,23 15,66
Agromet), podla potrieb podnych stanovist a danych 5 6,67 9,02 15,69
plodin. Nie je potrebné pridavat dalsie priemyselné = - o .
hnojiva (siran, liadok) ani vipno, plnohodnotne na- ’ ' ’
hradza organické hnojenie (4). Obsahuje vsetky latky, Odbery 7 8,70 3,93 12,63
mikroorganizmy a Ziviny potrebné pre optimalizaciu 8 5,05 3,97 9,01
pody a jej zivota a po jeho aplikacii nie st potrebné 9 5,03 3,07 8,10
ziadne iné anorganické hnojiva (tab. 1.). 10 451 291 6.72

Z dovodu velkého mnozstva udajov sme sa roz-
hodli v prici uviest iba priemerné hodnoty za dvoj- i a7 2,56 7,33
ro¢né vegetacné obdobie a ich Statistické hodnotenie 12 4,91 2,60 7,51
(tab. IL.-TV.). 13 5,22 2,87 8,09

Kedze cely stbor nemal normilne rozdelenie, 14 5,08 2,27 7.34
zo Statistickych metéd sme pouzili Kruskal-Wallisov

neparametricky test a na posidenie vzdjomnych ko-
relacii Pearsonov korela¢ny koeficient.

Priemernd hodnota N-NH," v priebehu dvoch vegeta¢nych
obdobi bez ohladu na variant hnojenia bola 6,21 mgkg™ + 2,28
(tab. II.). Variabilita nameranych hodn6t amoénneho dusika bola
pomerne nizka — 36,78 %, z ¢oho moZno vyvodit ziver o rela-
tivne nizkej dynamike amoénnej formy dusika v pode v danych
podno-klimatickych podmienkach. S tymito nasimi zdvermi neko-
reSponduja vysledky ONpriSika £t L. (6), ktor{ v rovnakych podno-
ekologickych podmienkach pri aplikacii klasickych priemyselnych
hnojiv zistili takmer dvojndsobnt hodnotu varia¢ného koeficientu.

Naopak uvedené tvrdenie je v silade s vysledkami viace-
rych autorov (7-13), ktori taktiez konstatujd, ze amonny dusik
si v podde zachovdva vyrovnani dynamiku a nezaznamenava
vyrazné vykyvy svojich obsahov.

Zo Statistického hodnotenia (tab. IV.) vyplyva, Ze Statisticky
preukazny vplyv na zmeny obsahu N-NH," v pdde, a to aj napriek
relativne ustalenej dynamike, maji jednotlivé odbery a vegetacné
obdobie. Najvyssie koncentricie sme zistili v prvej polovici
vegetacného obdobia repy cukrovej (priemernd hodnota obsahu
amoénneho dusika bola v prvej polovici 7,47 mg.kg™, zatial ¢o
v druhej polovici iba 4,94 mg.kg™. Potvrdilo sa, Ze na zmeny
koncentracii amoénneho dusika v pdde skor vplyvaja klimatické
rozdiely v ramci sledovaného obdobia ako varianty hnojenia.
Nase vysledky potvrdili aj Machr et AL. (14), ktory v Stvorro¢nom
pokuse zistil, Ze rézny spdsob obrabania a hnojenia pody nemal
vplyv na obsah aménneho dusika v pode.
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Uroven mineralizicie, ktora reguluje pritomnost podneho
dusika, je riadend mikrobidlnou biomasou, ktorej ¢innost je
vyznamne ovplyvnend klimatickymi podmienkami. Prive vhod-
nejsie vlhkostno-teplotné podmienky v prvej polovici vegetacie
sposobili vyssiu intenzitu mineralizicie, a tym aj vyraznejsie
uvolniovanie anorganickych foriem dusika.

V danych pddno-klimatickych podmienkach sa aménny
dusik podiefal 57,5 % na celkovom anorganickom dusiku. Podla
StRALKOVEJ ET AL. (15) ide o vyhovujuci stav, pretoze ako tvrdia, za
kriticky moZno povazovat stav, ked obsah minerdlneho dusika
v ornici klesne pod 6 mg.kg™ pody a pomer N-NO;™ : N-NH," je
od 10 do 25. Nase vysledky sa zhoduju aj s Bietekom (16), GABRISOM
ET AL. (9) 2 ONDRISIKOM ET AL. (6), ktori tieZ zistili prevahu dusika
amoénneho nad dusi¢nanovym dusikom v pode.

Kovacik (17) tvrdi, Ze pomer amonneho a dusi¢nanového
dusika v pode je sice ovplyvneny agrotechnickymi operdciami,
ale je najmi odrazom dlhodobého formovania pod v réznych
klimatickych regionoch.

Hodnoty dusi¢nanového dusika sa pohybovali, bez ohladu
na sledované parametre, v rozmedzi 1,49-15,99 mgkg™ s vy-
sokym varianym koeficientom 69,44 %. Priemernd hodnota za
celé pokusné obdobie bola 4,60 mg.kg™ +3,195 (tab. II.). Statis-
ticky vysoko preukazny vplyv na zmeny obsahu dusi¢nanového
dusika v pédnom profile mali iba odbery v priebehu vegeticie
repy cukrovej (tab. IV.).
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Tab. IV. Vysledky Kruskal-Wallisovej analyzy

Forma Zdroj Test statistics Signigfikantna
dusika variability (K-W) hladina
variant 1,47435 0,83117
N-NH,* rok 40,8725 1,6249E1°
odber 59,6144 6,1567E
variant 3,0237 0,55386
N-NO5 rok 0,7696 0,38033
odber 91,7676 0,0
variant 2,4230 0,65847
Nen rok 12,4313 0,00042
odber 91,1484 0,0

Tab. V. Urody repy cukrovej

Urody repy cukrovej (t.ha™)
Rok
Con Eco jes. | Con Min. jes | Con Eco jar. | Con Min. jar MH
2008 55,25 60,25 58,09 58,95 61,05
2009 75,42 82,10 68,92 75,22 85,42

Z tychto Gdajov vyplyva vyrazny vplyv poveternostnych pod-
mienok v priebehu vegeticie na priebeh a intenzitu mineralizicie
a nitrifikdcie a tym aj obsah anorganickych foriem dusika v pode.
Vplyv poveternostnych podmienok (teploty a zrazky) sa prejavil
v priebehu vegetacného obdobia vyssimi hodnotami N-NO;~
v pdde (4,10-9,02 mg.kg™) v prvej Casti vegetaéného obdobia
v porovnani s druhou polovicou vegetacie (3,97-2,21 mg.kg™.

Tato skutocnost je podmienend najmi rozlozenim zrizok v prie-
behu vegeticie.

To znamend, Ze pri dynamike N-NOj™ sa uplatiiuje aj vplyv
ro¢nika, najmi priebeh vlhkostnych a teplotnych pomerov pody
(5, 7, 20). Bieex (18) pri dynamike dusika povazuje tieto faktory
za vyznamnejSie ako hnojenie.

Obsah dusi¢nanového dusika vo variantoch hnojenia s or-
ganickymi hnojivami Condit Eco a Condit Mineral bol vyrovnany
(4,13-4,82 mg.kg™"), napriek tomu moZeme konstatovat vyssi
obsah N-NOj™ vo variante s aplikdciou Condit Mineral, kde nebol
rozdiel medzi jesennou a jarnou aplikdciou. V pripade pouzitia
Condit Eco bola vyhodnejsia jeho jarna aplikacia. V kazdom pri-
pade vSak najvyssi obsah dusi¢nanového dusika bol po aplikdcii
mastalného hnoja (5,75 mg.kg™.

Obsah anorganického dusika (suma N-NO;” a N-NH/")
v pdde je relativne staly a zdvisi najmd od klimatickych pod-
mienok (13, 19, 20, 21, 22, 23). Tato skuto¢nost potvrdzuja aj
ddaje v tab. IV., z ktorych moZzno vidiet, Ze na zmeny obsahu N,,
v pdde ma Statisticky vyznamny vplyv datum odberu a ro¢nik.
Vsetky tieto zmeny su vsak vyraznejsie ovplyvnené dynamikou
sledovanych foriem dusika v priebehu vegetacného obdobia.
Zaujimavé je zistenie, Ze rozdiely v priemernych koncentracidch
v sledovanych rokoch boli vyraznejSie pri aménnom dusiku
(7,35 mg.kg™, resp. 5,06 mg.kg™) ako pri dusiku dusi¢nanovom
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(4,93 mg.kg™, resp. 4,27 mg.kg™) napriek nizsiemu korelatnému
koeficientu.

Vplyv variantov hnojenia na zmeny obsahu anorganického
dusika v pode bol statisticky nevyznamny. V priemere najvyssi ob-
sah bol vo variante s aplikdciou mastalného hnoja (12,14 mg kg™
a najnizsi na variante s jesennou aplikaciou hnojiva Condit Eco
(9,57 mg.kg™. Tieto rozdiely vSak boli minimalne a aplikdcia
biologicko-organickych hnojiv Condit moZe priniest zlepSenie
kvalitativneho stavu pdd bez ohrozenia trod pestovanych plodin.
V nasom pokuse sme dosiahli najvyssiu priemernu drodu po apli-
kacii mastalného hnoja, a to 73,24 tha™ (tab. V.). Priemerné tro-
dy po aplikacii testovanych hnojiv sa pohybovali od 63,51 t.ha™
(Condit Eco jarnd aplikdcia) po 71,18 t.ha™ (Condit Mineral
jesenna aplikacia). Otazkou vsak zostava ekonomika pestovania,
nakolko biologicko-organické hnojivo v sicasnosti stoji asi
365 €.t

Obohacovanie pody o dusik hnojenim dusikatymi hnojivami
v harmonickom pomere s dalsimi Zivinami je zakladom vysokych
drod dobrej kvality. Efektivne vyuZivanie dusika rastlinami pri
tvorbe Grod zavisia od ¢asovej synchronizacie hnojenia s potre-
bou dusika rastlin. Najvicsie rizika z prehnojenia dusikom su
negativne ekologické vplyvy ¢i uz priamo na vlastnostiach pody
alebo sprostredkovane na inych zlozkach zivotného prostredia so
zvlastnym zretefom na zdravotné nebezpecenstva dusi¢nanovych
foriem dusika (24).

Zaver

Vysledky polného pokusu potvrdili zavislost dynamiky
anorganickych foriem dusika v pdde od poveternostnych pod-
mienok, najmi od mnoZstva zrdzok a s tym suvisiacou vlhkostou
pody. V priebehu sledovaného obdobia v pode prevazoval
amoénny dusik. Zavislost od klimatickych podmienok potvrdili
aj Statistické udaje.

Aplikované hnojivi nemali taky vyrazny vplyv na obsah
anorganickych foriem dusika. Koncentracie sledovanych foriem
dusika boli vyrovnané pricom vyssie obsahy anorganického
dusika boli na variante s mastalnym hnojom (12,14 mg.kg™),
zatial Co po aplikicii Condit Eco a Mineral boli hodnoty obsahu
anorganického dusika niZsie (9,57-11,20 mg.kg™. NizSie hodno-
ty anorganického dusika sa prejavili aj v nizsich trodach cukrovej
repy po aplikicii Conditu v porovnani s aplikiciou mastalného
hnojiva a zodpovedajiceho mnozstva dusikatych hnojiv.

Obsah anorganickych foriem dusika v priebehu vegetacného
obdobia bol priaznivy pre kvalitu repy cukrovej (vyssie obsahy
v prvej polovici vegetacného obdobia a ich pokles v druhej
polovici vegeticie).

Clanok vznikol na zdklade riesenia projektu VEGA &.1/0099/08
. Biologizdcia produkcnébo procesu repy cukrovej v podmienkach
klimatickej zmeny*“.

Suhrn

V polnom stacionarnom pokuse sme v rokoch 2008 a 2009 sledovali
vplyv biologicko-organickych hnojiv Condit Mineral a Condit Eco
na dynamiku anorganickych foriem dusika v poéde v porovnani
s aplikdciou mastalného hnoja, ako aj na uUrody repy cukrovej
odrody Viktor.

organickych foriem dusika v pdde na klimatickych podmienkach
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v priebehu vegeta¢ného obdobia ako na aplikovanych hnojivich.
Rozdiely medzi hnojenymi variantmi boli Statisticky nepreukazné.
Vyssie obsahy anorganického dusika boli v prvej polovici vegetacie.
Z hladiska dosahovanych tdrod a ekonomiky pestovania je apli-
kacia biologicko-organickych hnojiv Condit Mineral a Condit Eco
nerentabilnd, nakolko najvyssiu Grodu sme zaznamenali po aplikacii
mastalného hnoja.

KFiéové slova: repa cukrova, amonny dusik, dusi¢nanovy dusik, hno-
jenie, Condit.
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Ondrisik P., Urminska J., Porhajasova J., Pacuta V., Cer-
ny l., SoviSova M.: Dynamic of inorganic nitrogen in the soil
under sugar beat in dependence on fertilizer application

In the stationary field experiment during the years 2008 and 2009
we have monitored the impact of bio-organic and mineral fertilizers
Condit Condit Eco on the dynamics of inorganic forms of nitrogen
in the soil compared with application of manure, as well as the
sugar beet crop varieties Victor.

The results of our experiment confirmed the greater dependence
of the dynamics of inorganic forms of nitrogen in the soil to climate
conditions during the growing season applied as fertilizer. Differences
between the fertilization variants were statistically insignificant. Higher
concentrations of inorganic nitrogen in the first half of vegetation.
In terms of yields and economics growing application is bio-organic
and mineral fertilizers Condit Condit Eco unprofitable, since the
highest yield were recorded after application of manure.

Key words: sugar beat, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, fertilisation,
Condit.
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