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

turf, fertilization, nitrogen, phosphorus, potassium

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

Pri hnojeni travnikov sa vyuzivaju rézne formy a druhy
hnojiv. Prisun Zivin k rastlindm sa zabezpeluje pomo-
cou priemyselnych a organickych hnojiv. V travnikarstve
sa vyuzivaju rychlo posobiace hnojiva (dusikaté, fosforec-
né, draselné). Vapenaté hnojiva a kvapalné hnojiva maju
pri travnikoch len okrajovy vyznam. Dalej sa vyziva trav-
nikov zabezpecuje aplikaciou pomaly pdsobiacich hnojiv,
hnojiv s riadenym uvolfiovanim (tzv. obalované hnojiva),
ale aj mykoriznych pripravkov (15, 17, 13).

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

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

Materidal a metodika

Travnikovy pokus sa realizoval v Demonstracnej a vy-
skumnej baze Katedry travnych ekosystémov a kfimnych
plodin FAPZ SPU v Nitre v rokoch 2012 az 2014. Expe-
rimentalna plocha sa nachadza v miernom klimatickom
pasme teplej a suchej oblasti. Priemerna ro¢na tep-
lota dosahuje 9,7 °C a priemerny ro€ny uhrn zrazok je
561 mm (2). Priebeh poveternostnych podmienok v sle-
dovanom obdobi znazorriuje tabulka 1. P6dnym typom je
ilovito-hlinita fluvizem. Agrochemické vlastnosti pédy po-
kusného stanovista pred zalozenim porastu su uvedené
v tabulke 2.

Travnik bol zaloZzeny 4. oktébra 2011. PouZila sa mie-
Sanka urCena pre zakladanie nizkych, pomaly rastucich
nezataZzovanych travnikov s podielom Lolium perenne
L. (30 %), Festuca rubra L. (50 %) a Festuca ovina L.
(20 %). Velkost parcelky bola 2,4 m? v troch opakova-
niach. Pri zakladani porastu bolo pouzité hnojivo ,Starter”
NPK 20-20-8 (25 g.m2). Experiment sa realizoval v bezza-
vlahovych podmienkach.

V experimente sa sledovalo Sest variantov:

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

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

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

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

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

get’),

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

vit*).

Charakteristika pouzitych hnojiv:

o Starter: Travnikové hnojivo pre novy a jarny vysev trav-
nika s pomerom zivin NPK: 20-20-8 + formaldehydova
mocovina. Granulat poskytuje optimalne zasobenie po-
rastu zivinami pocas 10 — 12 tyzdriov.

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

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

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

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

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

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

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

1. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. z (4]

2012 @ teplota (°C) (5) 7,41 11,23 17,29 20,86 22,77 21,47 18,02 10,77 - 16,23
2. zrazky (mm) (6) 2,80 36,10 19,60 70,10 61,40 7,30 31,40 80,60 309,30 -

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

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

@ — priemer, X — suma

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Vysledky a diskusia

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Symbivit 360 g aplikovanych pred zaloZenim porastu (9)

(1) type of fertilizer (number of applications per year), (2) yearly dose, (3) date of application, (4) beginning of vegetation, (5) beginning of June, (6) half of July,
(7) beginning of September, (8) dose of fertilizer to the treatment, (9) applied before planting
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Stanovené hodnoty dusika v sledovanych rokoch sa ne-
zhoduju s optimalnym rozpatim (27,5 — 35,0 g.kg™"), ktoré
uvadza Jones (9) pre travy. Adam a Gibbs (1) uvadzaju
typicku koncentraciu dusika v travnikovych listoch v roz-
medzi 20,0 — 45,0 g.kg™". Naopak Gibson (5) povaZuje za
optimalnu koncentraciu N v listoch trav 10,0 — 53,0 g.kg™".
Nedostatok dusika v nadzemnej fytomase travnika moze
spbsobit’ svetlu farbu travnika, spomalenie odnozovania
trav, rednutie travnika, zhorSuje sa regeneracia a odolnost’
voCi poskodeniu travnika (15, 13). Pri deficite N sa v trav-
niku mézu rozsirovat dvojkli¢nolistové rastliny (6). Vyraz-
ne sa znizuje intenzita delenia buniek a tvorba chlorofylu,
¢o sa prejavi spomalenim rastu a zmenSovanim rozme-
rov jednotlivych organov (10). Naopak, nadbytok N méze
viest k makkosti listov, mensej odolnosti voéi zoSliapava-
niu, predlZzovaniu vegetacnej doby a zhorSovaniu prezimo-
vania travnika (4).

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

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

sah P (2,66 g.kg™).

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

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

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

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

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

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

(1) treatment, (2) control

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

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

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

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

(1) treatment, (2) control

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

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

(1) treatment, (2) control

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

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

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

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

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

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

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

Zaver

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