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Abstrakt

V nddobovom pokuse realizovanom vo vegetq klietke nachadzajucej sa
v aredli SPU v Nitre bol ztevany vplyv prasacieho hnoja (vyrobeného na pil@jov
podstielke a fermentovaného 7 dni larvami muchy &msj), na Urodové parametre

sln&nice ranej.

Pokus bol pokryty finatne prostriedkami z grantového  projektu
VEGA1/4418/07 a Ecodiptera Life. Mal 6 variantoVarianty 1, 2 a6 sluzili
k porovnaniu dginnosti fermentovaného hnoja. Na variante 1 neaplikované Ziadne
hnojiva, na variante 2 boli aplikované priemyselN®K hnojiva, préom davky
priemyselnych hnojiv boli vypidtané na zéklade reSpektovania obsahy, B
pristupného P, K v pdde a potreby NPK pre planovamadu 3,5 t.ha sinenice. Na
variante 6 bol aplikovany biokompost Veget ako poévacie kvalitné, avsak relativne

drahé hnojivo.

Na variantochi. 3, 4 a 5 sa testovali stigvané davky fermentovaného prasa-
cieho hnoja. Davka 6 t.Hgrasacieho fermentovaného hnoja (var. 4) vnasaiaaic
mnoZstvo celkového N ako Veget v davke 4,3t.paar. 6), aviak obsahy anorganické-
ho dusika boli v uvedenych hnojoch rézne. Na vaeidn(6 t.hd fer. hnoja) bola apli-
kovana cca %2 anorganického dusikg(N porovnani s variantom 6 (Veget) a iba 1/10
z mnoZzstva aplikovaného na variante 2 (NPK). D&k#a' hnoja (var. 5) reprezento-
vala maximalnu davku dusika (170 kg’hi) povolend v zranitych Gzemiach SR
pod’a platnej nitratovej smernice.

Z dosiahnutych vysledkov vyplynulo, Ze aplikaciamgch davok fermentova-
ného hnoja v porovnani s nehnojenym variantom tevala v Statisticky preukazne
hrubsSie stebla, vyssi obsah chlorofylu v listoah w&Sie Ubory a vysSie urody. Rastli-
ny sln&nic pdsobili zdravo. Z testovanych davok 4, 6 ah@'tfermentovaného hnoja
sa najvyssia Groda naZiek dosiahla pri davke 8't.téavdak bola niZ$ia ako na variante
hnojenom NPK hnojivami, resp. na variante hnojendegetom. Z liadiska kvality
arody naziek (obsah tuku) sa zo vSetkych 6-tichiavov najlepSie parametre dosiahli

na variante kde bol aplikovany fermentovany hndgvke 8 t.hd.

So stupovanou davkou fermentovaného prasacieho hnoja gsowal obsah
celkového chlorofylu v listoch slgric. Potvrdil sa kladny w¥ah medzi obsahom chlo-

rofylu a Urodou naziek, pgrom sila tejto zavislosti sa menila v zavislosti @$tovej



fazy siné€nic, od terminu odberu listov. Nacmtku vegetacie (koniec maja) bola ne-
signifikantnd a v mesiacoch jun a jual bola vysokeykazna. S rastom aplikaych da-
vok N rastla produkcia tuku.

Ziskané poznatky ocinkoch fermentovaného hnoja na vysSku a kvalitu
produkcie naziek slimice vytvaraju predpoklad pre jeho UdspeSné uplanen
v pa’nohospodarskej praxi. | &epredmetom vyskumu nebola samotnd technoldgia
vyroby hnoja, je mozné konstataya&e fermentacia hnoja larvami muchy domécej je
perspektivnym spdsobom rieSenia problematiky spaata vékoobjemovych skladok

hnoja.

Abstract

In the container experiment realized in vegetatiage located in the area of Agri-
cultural University in Nitra studied the influenoé pig manure (produced on scobs lit-
ter and fermented 7 days housefly dung-worm), atreelss parameters of sunflower.

An attempt has been covered by funds from the gremject VEGA1/4418/07
and Ecodiptera Life. Has 6 variants. Variants ané 6 were used to compare the effec-
tiveness of fermented manure. The variant 1 weiexp no fertilizer, for variant 2
have been applied NPK fertilizer industry, the dosEkfertilizers were calculated on the
basis of respect content,Nand accessible P, K in the soil and the need Nitkhe
planned crop 3,5 t. Haof sunflower. On the variant 6 was applied biocostp/eget as

a comparative quality but relatively expensiveiliedr.

On the variants No. 3, 4 and 5 were tested gradedsdof fermented pig manu-
re. The dose of 6 t. Hdermented pig manure (var. 4) bring same amourtaf N as
Veget in dose 4,3 t. Havar. 6), but contents of inorganic nitrogen wgieen diffe-
rent set. In variant 4 (6 t.Hafer. manure) was applied about % of inorganicogin
(Nan), compared to variant 6 (Veget) and only 1 / 1@haf amount applied to variant 2
(NPK). The dose of 8 t.Hamanure (var. 5) represent the maximum dose ocbgetn
(170 kg.hd N) authorized in vulnerable areas of the SR uridercurrent nitrate di-
rective.

The results obtained showed, that the applicaifahfferent doses of fermented

manure in comparison with the no fertilization @aati came in statistically significantly



thicker stems, higher content of chlorophyll in thaves, the larger costume and higher
yields. Sunflower plants operate soundly. The dested 4, 6 and 8 t.Hananure fer-
mentation, the highest yield achene reached ase db 8 t.h3, but this was lower than
the fertilized variant NPK fertilizer, respectivelye variant fertilized Veget. In terms of
quality crop naziek (fat) from all six variants tbie best parameters achieved of the va-
riant where the fermented manure is applied atse @6 8 t. ha

With dose escalation of fermented pig manure irsgdahe total chlorophyll
content in sunflower leaves. Confirmed the positiglationship between chlorophyll
content and harvest achene, the strength of tlperdkence varied depending on the
growth phase of sunflowers, from the date of caibecletters. At the beginning of ve-
getation (late May) was insignificant and in themis of June and July was highly
evidential. With the growth of N application raiasreased production of fat.

The knowledge gained on the effects of fermentedureaon the amount and
quality of sunflower production achene create cowlé for its successful application
in agricultural practice. Although not itself theibject of research technology of
manure, it can be concluded that the fermentatiomanure housefly dung-worm is

promising way of addressing the problem of procgskrge manure dumps.
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Uvod

Pbda patri medzi najdrahocennefsidské majetky &@lovek svojoucinnog’ou
musi neustale pozitivne vplywaa cely systém pody a sustavne zvyggegkvalitu. Je
stanovi§om pre rast a vyvoj rastlin, ktoré su zdrojom vyZziwocichov a ajludstva a
preto mozno povedaze vyvoj Zivota na Zemi podniigje poda.

Hospodarske hnojiva ako vi@jSie produkty Ziveisnej vyroby su doélezitym
zdrojom Zivin a organickej hmoty, ktoré pozitivnplywaju na fyzikalne, chemické
a biologické vlastnosti pody, transforméciu rastjich zvySkov a mnohdalSich proce-
sov, ktoré formuju produktivitu podyNapriek tymto nesporne pozitivnym strankam
svojho pbsobenia, zostavaju organické hnojiaéto krat ptnohospodarskymi podnik-
mi nedocenené. To ma nepriaznivy vplyv na hospédargsledky ako straty cez arody
polnohospodarskych plodin a prirodné prostredie.

Pri vyuzivani mastaého hnoja spravidla nevznikaju nerieSie problémy s ich ap-
likaciou. Oproti tomu vyuZzivanie tekutych hospodtdh hnojiv prinaSa so sebou
znané problémy priich Gprave, skladovani a priikdgli. Kazda nedéslednty pra-

ci s hospodarskymi hnojivami, privadzalpohospodara do konfliktu so zasadami

spravnej farmarskej praxe.

Z tohto hadiska je potrebné problematiku organického hnejgmsudzova
a vytvort’ také podmienky, aby sa organické hnojenie podaguti'nohospodarskym
zaujmom pri reSpektovani hygienickych a vodguularskych poziadaviek.

Je treba si uvedomiZze prave exkrementy hospodarskych zvierat predgtanaj-
organickych latok v prirode nemozno narugo&vlag’ v pa’nohospodarskej vyrobe je
nutné prinavrati do pddy organickeé latky, ktoré z nejéedpava rastlinnd vyroba. Bez
dostatku organickych latok v péde nie su miner&@wey v priemyselnych hnojivach

efektivne vyuzivane.
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1 NajnovsSie poznatky z rieSenej problematiky

1.1 Historia pouzivania hospodarskych hnojiv

Potrebu hnojenia a obrabania pody bialdom znama uz v davnom staroveku.
StarovekiCinania a obyvateli®alekého vychodu zbierali trus zvierat a ako pruhpe
cou neho z&ali udrziava urodnos pody. V svatej knihe o sadeni a hnojeni ryzi,
v jednom z najstarSich st&foskych spisov, mozno néjsavody, ako pouzivahospo-
darske hnojiva a popol (Kowik, 2007).

Inkovia v Amerike trestali sniou toho, kto zabil niektorého z vtakov — darcov
guana.

V starovekom Rime sa hnojili zahrady a vinice odpgthi vodami a popolom. Grécky
ucenec Collumella vo svojej 6 dielnej Uvahe dmmhospodarstve podrobne pisal
0 pouzivani a uskladvani hnojiv a kompostov. Tvrdil, Ze zaoranie hvejie potrebné
vykona okamzite po rozhodeni na pole, pretoze na sIinkyivinstraca svoje pozitivhe
vlastnosti.

V stredoveku tieto skusenosti upadli takmer do éptnzabudnutia. Rozsiahle
ndbozZzenské spory a nekdéné vojny nevytvarali dobré podmienky pre rozvofliagej
produkcie. Aj chemici tohoto obdobia — alchymistireestarali o rieSenie otazok vyzivy,
ale videli ci¢ svojho vtedajSieho snazenia ¥adani elixiru Zivota a priprave zlata. V
Eurdpe sa v tomto obdobi pestovali rastliny najpmvypanenskej pdde, ktora bola dosta-
to¢ne bohata na humus a mineralne latky a neskdruietakato péda nebola k dispozi-
cii preSlo sa k uhorovaniu.

AZ s rozvojom chémie, koncom 18. diattom 19.storda sa zdina pozor-
nog’ l'udi obracé i na otazky ako sa rastliny Zivia. Francuzsky cielbavoisier (1743
— 1794), dva roky pred svojou sfou vyhlasil, Ze procesy ktoré prebiehaju v rastlin-
nom i zivaiiSnom organizme su chemickymi reakciami. Systerkatfraca zamerana
na Studium otazok suavisiacich s vyzivou rastliteta vSak az v 19. stafd

Liebig vo svojej prvej publikécii zke 1840 prezentoval nepovSimnutl Spren-
gelovu tedriu mineralnej vyzivy rastlin (Bujnovsk¥000). Zakon o minimalnom mnoz-

stve a nevyhnutnosti zosdva' najslabsiclanok reaze v komplexe faktorov vyzivy
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rastlin prezentoval aZ v roku 1855, t.j. 27 rokav3prengelovi, ktory siasna odborna
verejnos povazuje za povodny, pretoze Liebigove publik&zleudili v&si ohlas, a to
najma v zahraii a ich péetné vydania a preklady sa dostali do celosvetoyave-
domia. Sdasna histéria pozitivne hodnoti prinos oboch osstna preto povazuje za
spravne zakon minima oztava’ ako Sprengel - Liebigov zakon (Bujnovsky, 2000).
Tento zakon bol nespetnekrat potvrdeny a upresneny o kvantifikaciu amo jednot-
livych Zivin pre konkrétne plodiny (Bergmann, 1986ov&iik a Jaovi¢, 2001 a ini).

Vyznamnymi poznatkami svetovu agrochémiu obolagaincuzsky chemik Bo-
ussingault, ktory zistil, Ze uhlik nachadzajucivaastlinach pochadza zo vzduchu a nie
z pbdy. Dokazal, Ze humus nie je priamou Zivincamegral sa na sledovanie kolobehu
Zivin pre cely osevny postup. Ako prvy experimemtatiokazal, Zze'atelinoviny obo-
hacuja podu o dusik.

Za zakladattov Ceskoslovenskej agrochémie, resp. agrikultirnej éaé&a po-
vazuju F. Farsky (1846-1927) a J. Stoklasa (1856).9

Skutény rozvoj agrochémie \Ceskoslovensku, ako vedného odboruata
v 30. - 40. rokoch 20. stafia a spajal sa s menom F. Dughq1897 - 1975). Hlavnu
pozornog zameral na Stadium metdd stanovenia potreby himjedkonitosti vyzivy
rastlin, otdzok demineralizacie p6d, vyuzitia miegth a priemyselnych odpadov

v pa’nohospodarstve.

1.2 Techniky spracovania hospodarskych hnojiv

Technoldgie chovu zvierat a spracovania ich vykaimazne determinuja kvali-
tu hospodarskych hnojiv. Napriek tomu vyskumu vplppdsobov fermentacie hnoja
na jeho kvalitu sa na Slovensku v porovnani s ojuli Statmi venuje menSia pozor-
nog’ (Kovaiik a Takd&, 2009).
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1.2.1 MastaPny hnoj

1.2.1.1 Kompostovanie

Kompostovanie je technologiou starou takmer 5 @kdv, no v podmienkach
Slovenska nema tradiciu (Kava kol., 1996). Tento spdsob uskladnenialiacStenia)
sa povazuje za najvhodnejsi spbsob, pretoze saadstatne zniZzuju straty zivin a or-
ganickych latok. Urovie strat je minimalna. Je men3ia ako straty dosahiovam
uskladneni hnoja anaerébnym spdsobom (za studKona)postovany mastay hnoj
ma nielen vysoky hnojivy dinok, ale aj dobré meliotaé (&inky, pozitivhe vplyva na
stabilizaciu organickych latok v péde a je mikrdbaicky Zivy. V procese jeho vyroby
je mozné do pridava raSelinu, lignit (uhbny prach), zeolity, pripadne iné prirodné
materialy organického (piliny, kéra) a anorganiakgtdvodu (mleté vapence, fosfority,
draselné a hoteaté soli). Kompostovany hnoj je na rozdiel od megostovaného
mozné pouiitakmer pdas celého roka a v oblastiach s dostatkom zraZok\sizadu-
je zaoranie i ké jeho zapracovanie do pody zvySuje jekmaog’.

Spravne kompostovanie hnoja pozostava z jeho p&Emia so zeminou este
pred zaloZzenim zakladky kompostu. Pri kompostouaydh materialov sa tieto vrstvia
na seba a ich premieSanie sa vykonava prekopav@némadzovanim) gas fermenta-

cie kompostu.

MieSanie hnoja so zeminou sa méze vykoridvedbznych pomeroch, avSak ako
najvhodnejSi sa ukazal hmotnostny pomer 8 — 1(rifpadne objemovy pomer 15 : 1,
pricom sa odpor&a pouZf tazsiu ilovita, alebo hlinitd pédu. Takto pripraverrées sa
uklada na spevnené hnojisko do blokov (fdbmgch hromad) lichobeZnikovitého prie-
meru so Sirkou zakladne 2 - 4 m a Sirkou koruny 28 m. Po vytvoreni jedného blo-
ku sa vytvoridalsi, prtom dzka kompostoviska je tena dzkou vybudovaného hno-
jiska. VySka hromady nema v zaujme zabéepe@ Uniku tvoriaceho sa CO2 a vstupu
02 presiahnti 1,7 m Cvarcara, 1962). Na povrch ukdeného bloku, sa zatélom
l'ahkého prenikania zrdZzkovej vody do kompostu avairo obmedzenia vyparovania
vody z neho navrstvi zemina (1 - 2 cm) a prikrygerou (do 1 cm). Pripravena zaklad-
ka kompostu sa neutla. Po 4, pripadne az 6 tyiath, v zavislosti od rychlosti zahria-

tia kompostu na 50 - 60 °C, ho prevrstvime, prekug®alsie prekopavanie nie je nut-
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né. Ak teplota kompostovaného hnoja dosiahne te@6t °C skér ako po mesiaci, je
nutné ju ihnd znizi’ zaliatim koruny kompostu vodou, alebo ¢oekou v davke a spo-
sobom vyl@ujucim vytekanie tekutiny z kompostovaného hnojaklzdka kompostu
nesmie poas celej doby fermentacie presctinfireto v nej, predovsetkym ¢es pr-
vych 14 dni neustéle sledujeme vihkotora ma by 60 % -na. Proces zrenia sa v lete
ukorti po 8 - 9 tyZzdoch a v zime po 18 tyAdch.

Ak sa pri kompostovani ma$te&&ho hnoja nepouzije zemina s vysokym po-
dielom minerélnycttastic (viac ako 90 %), ale raSelinna zemina (d&o7tineralnych
¢astic), uplatni sa technologia vrstvenia a nie pFgavania kompostovanych materia-
lov, pricom hrabka jednotlivych vrstiev by malatbpa arovni 0,2 - 0,3 m. Spodnu -
prva a vrchnd - poslednu vrstvu zakladky vzdy twarflu absorbujici material (raseli-
na, slama). Takto kompostovany hnoj s&gsofermentacie (vyroby) prekopava mini-
malne dvakrat (Kowék, 2005).

1.2.1.2 Ukladanie do blokov

Ukladanie do blokov je technolégia ozoaana ako uskladnenie za studena.
VyZaduje si zvySenu starostliugszvySené finatné naklady. Pri tomto spésobe sa hnoj
vyvaza na hnojisko denne, a to tak, Ze sa vrstakythnoja vysoké 3 m. Hnojisko je
zloZené z viacerych blokov. V jednom bloku je nigkavrstiev (4 az 7, v zavislosti od
dennej produkcie hnoja). Jedna vrstva zodpoved@pehnej produkcii hnoja a jej tvar
je kvader, alebo kocka. Veos’ pédorysu kociek sa ma voltak, aby sa denne navrs-
tvilo 0,4 - 0,6 m. Po navezeni kazdej vrstvy hregaato utléa, ¢im sa vytl&a vzduch.
Anaerébne podmienky spotihgl proces mineralizacie. Straty na organickej emmt
amoniaku sa znizuju. Odpasal sa kazdy dehnoj prikryt rohozou zo slamy, alebo ne-
tkanou textiliou, pripadne doskami a tym obmedeho preschyanie, premyvanie,
pripadne preiizanie. V hotovom bloku sa musi neustale kontraldeplota, ktord ne-
ma presiahni35 °C. Po 3 az 5mbch sa blok prikryje 0,1 m vrstvou zeminy, alebo ra
Seliny (Kova&ik a Taka&, 2009). Poth potreby sa hnoj zavlaZzuje. feddokorteného
bloku sa zalozi novy. Po 2 az 3 mesiacoch, v zdstisbd vyvoja poasia, je proces
fermentacie ukafeny a moze sa & s vyvazanim hnoja na pole. Vo vyzretom mas-

ta’nom hnoji je pomer C : N mensi ako 20 : 1 a jehoZjtee nembze vyvolau nasled-
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ne pestovanych rastlin dusikovd depresiu. Uplamerthnologie ukladania hnoja za
studena sa straty dusika v porovnani s technolagskladnenia za horaca (pozri nizSie)
ZniZuju o 30 % a straty na organickej hmote prit#id 20 % (Tab. 1). Z tychto dévo-
dov je tento spdsob uskladnenia hnoja v klasickkomfertnom) pdnohospodarstve
povaZovany za najvhodnejSi. Naopak, v ekologickgrsddany systém nemal upiat
vat' ato preto, lebo v désledku anaerébnych podmiesaok hnoji tvori v&Sie mnoz-
stvo sirovodika, merkaptanov, amoniaku a kyselimglove] posobiacich inhitme az
toxicky na korene rastlin, na pédnu mikrofloru. tdiéatky spdsobuju i jeho neprijemny
zapach. Dve patiny dusika v anaerébne pripravenasji 80 vo forme amoniaku, ktory
pri nepouziti sorbentov sa pri aplikicii hnoja méepvo vyznamnych mnozstvach méze
stracd (Kov&ik, 2005).

Tab. 1 Priemerné straty organickej hmoty alusika (%) pri réznych sp6so-
boch vyroby mastd’ného hnoja za obdobie 4 mesiacd$karda, 1982)

Uskladnenie Straty Relativne veli4 Pocet poku-
(vyroba) organickej dusika (%) ¢iny pre straty sov
hmoty (%) dusika
Za studena 9,2 7,7 1,0 24
Za horuca (na hromade 24,6 21,6 2,8 10
Za horaca (vd’ne) 32,6 31,4 4,1 24

1.2.1.3 VorIné ulozenie

Ozna&uje sa aj ako uloZenie za hordca a patiiadiska strat organickej hmoty a
dusika k najstratovejSim spdsobom vyroby mia&tho hnoja. Pri tejto technologii sa
z mastale vyvezeny hnoj ,uklada“ neorganizovane@ej ploche hnojiska a kotrea
vySka hnojiska j&asto kréat len okolo 2 metrov. Takto vyvezeny hreipwa nakypreny,
teplota viiom prekréuje 60 °C, ktord poskodzuje semena mnohych bdocinl’ahiuje
ich nicenie. Za suchého a stimho pdasia znane presycha a v zime préra. Zraz-
kova voda z neho vymyva K& mnozstvo Zivin a mikroorganizmov a zostavajimd: p
stielkac¢asto krat plesnivie. Takyto hnoj ma nizku hnojiadhotu a je malo biologicky

aktivny.
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1.2.1.4 Fermentéacia larvami muchy domacej

Do cerstvého vyhrnutého hnoja uloZzeného v zastreSehgofiskach, alebo fer-
ment&nych halach sa vkladaju vélia muchy domacej, ktoré je mozné zakupiebo
ziska chovom much (obr. 1). Z vépk vyliahnuté larvy 7 dni spracovavaju tento hnoj.
Nasledne sa zakuklia. Tesne pred kuklenim sa voefet&nej hale mierne zvysi teplo-
ta aby doSlo k zakukleniu na povrchu hnoja, a tihwodu zberu kukiel kil pre &ely
farmaceutického priemyslu, alebo preely drobnochovu (krmivo pre vtaky a ryky).
Zber kukiel nie je z aspektu hnojenia rastlin nuawgak vyrobu hnoja zefekiiuje.
Takyto hnoj m& asi 30 - 40 %- nu vihKodldsledne sa dosuSa a melie. Svojim zafarbe-
nim, veékos'ou jednotlivych ¢asti a obsahom vody pripomirigerny ¢aj (Kov&ik
a kol., 2010). Je sypky, hnedastej farby (obr.JBho agrochemické parametre su vo
viacerych ukazovatech porovnaténé s hnojivom Veget (Tab. 2).

Uvedena technoldgia sa vyvija na zaklade poziadaekyaninej pd’nohospo-
darskej praxe produkujucej Rk&®@ mnozstva hnoja a hnojovice neurgfice ich efek-
tivne pouzitie systémom aplikacie do pody. Pre kotrované zivéisne farmy zapad-
nej Eurdpy je nadbytok hospodarskych hnojiv takjazay problém, Ze bol a je rieSeny
v ramci medzinarodnych projektov ( Kasid a Tak&, 2009).

Tab. 2 Parametre prasacieho hnoja na pilinovej podelke fermentovaného lar-

vami muchy domacej a parametre VegetKov&ik a Taka, 2009)

Parametre Kritéria hnoja Hnoj fermentovany Veget
organickych hnojiv podla zakonat. larvami muchy do-
577/2005 macej

pH 6,5-8,5 7,85 7,5
SusSina min. 40 % 87,8 % 87,4 %
SpalitePné latky v suSine min. 50 % 77,0 % 85,1 %
Celkovy N v suSine min. 1,0 % 2,45 % 3,0%
Celkovy P v suSine (EOs ) 0,5 % 3,96 % neuvadza
Celkovy K v suSine (KO) 0,5 % 2,11 % neuvadza
Obsah Ca v suSine 1,0 % 1,91 % neuvadza
Obsah Mg v suSine 0,5 % 0,88 % neuvadza
Castice pod 20,0 mm 100,0 % 100,0 % neuvadza
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Obr. 2 Hnoj fermentovany larvami muchy domaej po vysuseni uéeny k dis-
tribtcii (foto, Kov&ik, 2008)

Na zaklade predstavenych technoldgii uskladneni@ahje zrejmé, ze vyber
technologie vyrazne ovplywje mnozZstvo strat Zivin a organickych latok.

Sasné priemerné straty zivin dosahované pri vyrobstdmého hnoja, su na
Slovensku pri dusiku na drovni 25 — 35 %, pri fosf@0 % a pri drasliku 20 %. Vy-
stavbou zastreSenych hnojisk sa znizuju na ir@2% N, 8 % P a 0,8 % K. Pri dlh-
Som uskladneni mas$m@ho hnoja ako 3 - 4 mesiace mb6Zu straty na orge@jnienote
dosiahnt Urovei 70 %, straty dusika 60 %, fosforu 30 % a draslik&o (Brestensky a
kol., 1994).

Okrem technoldgie skladovania, kvalitu hnoja vyemowplywviuje typ hnojiska.

V sasnosti z celkovej skladovacej kapacity hnojov pradiju pdné hnojiska az
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78 % aiba 22 % pripada na pridvorové hnojiskaolhpch hnojisk je cca 58 % ne-
spevnenych, t.j. neekologickych,tazujucich Zivotné prostredie, sikgmi stratami na
Zivinach. Z pridvorovych hnojisk je az 95 % spewmdn(Kov&ik, 2005).

1.2.2 Hnojovica

1.2.2.1 Kompostovanie

Kompostovanie hnojovice je jednym z najracionalizbjSspésobov vyuZzivania
prebytkov hnojovice napriek tomu, Ze je nakladme@ko priama aplikacia. Ziskava sa
pri nom najhodnotnejSia forma organického hnojiva (adiska stability, zapachu,
zdravotného, reprodukcie pédy a pod.). Je to mitolp rozklad organickej hmoty za
pristupu kyslika. Pre UspeSitidoompostovania je okrem iného délezity obsah suginy
substrate, ktory by sa mal pohybéwad 30 do 60 %. MieSanie hnojovice s organickym
materialom maf’alSi vémi doélezity vyznam. Meni pomer uhlika a dusika lbstrate.
Zatia’ ¢o hnojovica ma pomer uhlika a dusika 4-8:1, optipglomer pre kompostova-
nie je 25-30:1. Pripraveny substrat na komposti@varnnojovice a slamy musi dy
homogénny. Preto je potrebné hnojovicu so slamasahi Pred mieSanim je vhodné
slamu upraui rezanim, pripadne mletim. Po vyrobeni substrdtngiovice prebieha

bezny kompostovaci proces (Brestensky a kol., 1998)

Kalina (1999) odporta nasledovnu technoldgiu vyroby tekutych kompostov
(vyluhov). Jeden objemovy diel hotového kompostzaaje 10 dielmi vody a premie-
Sana suspenzia sa necha 5 az 15 dni fermeantBasas fermentacie sa pravidelne den-
ne, minimalne jednu hodinu vzniknuta hmota miedakuteny kompost sa nasledne
prefiltruje a zriedi s vodou v pomere 1 : 10 az 30: Ziskané hnojivo sa aplikuje do
pody, alebo na pestované rastliny. Rastliny oSétxgttuhom z kompostu davaju vyssie
arody a su odolnejSie proti chorobam a Skodcom.

Napriek vyraznym pozitivnym vplyvom kompostov nagraetre pody a arody
pestovanych rastlin, ich vyroba na Slovensku odi rb890 neustale klesa, gom sa
zaznamendava mierny narast produkcie odpadovychridate vhodnych na komposto-

vanie.
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1.2.2.2 Standardné kvasenie

Technologie uskladnenia hnojovicecemnej k hnojeniu rastlin v SR su zalozené
predovSetkym na principe anaerébneho kvasenia jovioovych jamach, ktorych ka-
pacita umo#uje uskladni 6 mesanu produkciu hnojovice (Kowik, 2005). Kontinu-
alne premieSavanie hnojovice sa z dévodu vyrazisficit organickej hmoty a dusika
realizuje len na niektorych podnikoch, nie celopmSpretoze okrem zniZenia kvality
hnojovice sa vyrazne zhorSuju zoohygienické podkyiemovu zvierat (vysoka vihkés
a zvySendé koncentracia amoniaku v mastali) a zéroaleo uvaddza Rozsypal (1994),
vedecky nie je jednoztiae dokazana vyhodnogrevzduSnenia hnojovice. Neodpé&a
sa ani dlhé skladovanie hnojovice v dosledku intere prebiehajucich kvasnych pro-
cesov, pri ktorych vznikaju i toxické latky s inhthym (€inkom na pédnu mikrofléru.
Straty amoniaku z postupne Hémjlcich sa hnojovicovych jam je mozné minimalizo-
vat’ aplikaciou praskovych superfosfatov, ilovych méev a biologickych preparatov,
ktoré mozu znizi koncentraciu amoniaku a sirovodika v mastali &0 d%. Pouzitie
sedimentujucich sorbentov amoniaku zvysSuje fem&nnaroky n&istenie hnojovico-
vych jam. Priemerne tme sa od jednej dohigj jednotky vyprodukuje okolo 22 t.ha

hnojovice.

1.2.2.3 Kvasenie pri vyrobe bioplynu

Je to technoldgia kvasenia (bez pristupu vzduclostggdnictvom baktérii) pri
ktorej sa z hnojovice uvduje metan. VethjSim produktom vyroby metanu (bioplynu)
je vyhnity kal (biokal). Biokal je nepachnuca, trAaamorfna, neplasticka, heterogénna
zmes suspenznych a koloidnych latok s hodnotou @3 # 8,5 (PospiSil a Bitter,
2001).

Zakladnou technologickou jednotkou bioplynovej &tarpre spracovanie hnojo-
vice je fermentor (vyhnivacia nadrz, reaktor), itomusi vytvor’ vhodné podmienky
pre mikroorganizmy. Pre vyhnivanie je délezitou mpeehkou udrZzanie poZadovanej
teploty. To sa rieSi pomocou ohrievania hnojovidarmou tepelnou sustavou v priesto-
re alebo v stenach a v podlahe fermentoru. Prakiuitepldt musi by fermentor izolo-

vany. Ako zdroj energie sa raptejSie pouziva vyprodukovany bioplyn a na udeani
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prevadzkovej teploty sa piva so spotrebou 30 - 40 % z produkcie. Pre dolkownghni-
vanie hnojovice v reaktore, je potrebné jeho ohwddsa. Homogenizaciou sa brani
tvorbe sedimentu alebo kére v hnojovici a tym vyréwva sa teplota v celom objeme.

Pri teplote 35 °C (vyhnivanej hmoty) k dokonaléayhnitiu je potrebnych 16 -
20 dni, to znamend, Ze kapacita fermé&meanadrze musi byna 16 az 20ibva pro-
dukciu hnojovice. V pripade niZSich tepl6t sa nkagiacita Umerne zvysi

Baktérie vo vyhnivacich nadrziach vyznamne redukazjdikajuce édorové zloz-
ky. Naviac pgas anaerobneho vyhnivania sucenié vajtka a larvy hmyzugim sa
zabrauje nakazam, ktoré by mohol prend¥anyz. Anaerébne vyhnivanie Zhiviac
organickych prchavych zlozZiek a produkuje viac plyako aerébne vyhnivanie (65% —

75% objemu) a to aj z menSieho mnoZstva hnoja g&aef2005).

1.3 Vyznam hospodarskych hnojiv

Vyznam hospodarskych hnojiv je v ich vplyve na biptke, chemické a fyzikal-
ne parametre pédy. Hospodarske hnojiva (najma timgstanoj, komposty, zelené hno-
jenie), ako pilier ekologickej vyZzivy rastlin, s@rpjom organickych latok (celuldza,
hemicelul6za, lignin, cukry, bielkoviny, aminokyssf), z ktorych sa formuje pédny
humus. KaZzdorne nahradzaju asi 40 % zmineralizovanych organickaitok v péde
(Lacko - BartoSova, 2005). Hnojenim organickymi jivemi mdéZzeme postupne zvyso-
vat’ obsah humusu v pbde a zlep&ik pdodnu Struktaru (Bedrna, 1984).

Zvysuju pufrovaciu schopndpdd (-NH: timi vplyv kyselin a -COOH timi vplyv
zasad) a sogmu kapacitu péd (porovndiey vplyv so sekundarnymi ilovymi mineral-
mi). Dodavaju Ziviny, rastové stimulatory (kyselihgpurova, meéova, indolyloctova,
gonadotropné hormony). Ovpluju tvorbu pdédnych agregéatov. Pozitivne vplyvaju na
vodny a vzdusny rezim pdod, na ich tepelnd kapakitumpenzuju jednostranné pdsobe-
nie priemyselnych hnojiv a zvysuju ich agrochemi¢kinos’ (Kov&ik a kol., 2010).
Tento vplyv organickych hnojiv vzrasta s klesajugqmtencialnou Grodngésu pody
(Fecenko - Lozek, 2000). ZvySuju zasakovanie vawyrazok (najmé zelené hnojenie)
a zlepSuje mozndszakoréiovania (Kostelansky, 1997).

Ich aplikaciou dochadza k rychlejSiemu rozkladuzhgrovych zvySkov, ktoré

moZzu by zdrojom patogénov. Stimuluji mikrobiologicky Zivotpdde (Jufova
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a Bedrna 1982, Bedrna a Lopatnik 1982, Vemémil.a k985). Obmedzuju vstujaz-
kych kovov do potravového ttazca. Ozivenim pbdy jednak zmahiju tazSie rozpust-
né zlEeniny Zivin a na strane druhej obmedzuju vztakSie rozpustnych zténin
(Kov&ik a Jasiewicz, 2009; Hdahova, 2009). Viahtovacim vplyvom na pédu zvySu-
ju osvojovaciu schopnégastlin k zivindm. ZlepSuju obrabéi®s’ péd. Lund a Doss
(1980), Syrovy (1983) dalSi zistili, ze organické hnojenie zvySuje mohilfosforu,
draslika a hatika a tym sa zvySuje ich obsah v prijaigch formach.

Pouzitie hospodéarskych hnojiv v zlej kvalite, v hesinom termine a davke, pri-
padne zla manipulacia s nimi mdze ohtozivotné prostredie a negativne ovply/ni
vySku a kvalitu Urod. Z tohto aspektu je pouzitiecovky a hnojovice rizikovejSie ako
pouzitie mastiného hnoja a kompostov (Katis, 2009) .

Organické hnojiva a najma kompost su spojivom pétrgstic, nasledkorioho
va a Jelinek, 1996; Stratton a kol., 1995). Vyzraptikacie organickych hnojiv pod-
¢iarkuje i poznatok, Ze jednostranné mineralne hmejgastokrat spésobuje stratu Zivo-
ta v pode pozostavajuceho Z’kého pdétu rias, hub, baktérii (Beste, 2005).

Popri pozitivnych vlastnostiach organickych hnogiv¢asto vyskytuju pripady
nadmerného prehnojovania mdstan hnojom ako i kvapalnymi hnojivami, ktoré maju
podobné tinky rizik dustnanového dusika ako priemyselné hnojiva. Dusikapéiny
v priemyselnych hnojivach, alebo v pozberovych kegh mbdze negativne posthia

podu, az vtedy, ki sa mineralizaciou dostane do anorganickych fo(malik, 1998).

1.3.1 Vplyv hospodarskych hnojiv na obsah organickych laik a humus v pode

Obsahy humusu medzi 2,5 az 3% su povazované zahammipri dlhodobom po-
'nohospodarskom vyuzivani pody, avsak nie s neddpaddy s obsahom <1%. Pfeif-
fer (1983) uvadza Ze ak v pode je 2,5-3% humusoVdtdk v humusovom horizonte
potom su vytvorené optimalne podmienky pre radtirmdJdrza 3% obsah humusu si
vSak r@ne vyzaduje vysoké vstupy organickej hmoty, ktardransformované na hu-
mus. V aridnych oblastiach by maltbgbsah humusu v pdédach 5-6% a v humidnych
10-12%.
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Za minimalnu arovi pre normalne fungovanie biologickej funkcie poad/guituju
2% humusu. Luebke (1994) odpéifutieto obsahy humusu v pédach: v ornych 3-5%,
pasienky, sady, pestovanie zeleniny 5-8% a v za@ictad0-14%. Len mala vymera pod
Slovenska siia tieto kritéria.

Kladna bilancia humusu v pdéde v podmienkach interetio pdnohospodarstva
sa neda dosiahridbez pouZivania organickych hnojiv (Tab. 3).

Tab. 3 Vplyv dlhodobého pouzivania mastalného hnoja priemyselnych hnojiv na

obsah humusu v péd€Fecenko a kol. 1987)

variant pokusu
Roky NPK, resp.
Vyskumnad instittcia pokusov| bez hnojenia | mast&ny hnoj NPK+Ca
% humusu
Askov (Dansko) 56 1,62 2,67 1,74
Halle (Nemecko) 75 1,93 2,9 2,17
Lauchstadt (Nemecko) 52 2,72 3,56 3,04
Tirov (Nemecko) 20 0,55 0,88 0,62
Dikopshov (Nemecko) 46 1,93 2,09 2,03
Hohenhein (Nemecko) 30 1,51 1,87 1,67
Nederling (Nemecko) 18 3,3 4,18 3,53
Grinjou (Francuzko) 50 1,94 2,46 2,12
Weinstven (Nemecko) 20 1,05 1,39 1,33
Skierniewice (Pdsko) 38 0,95 1,47 1,02
Lublin - Sobiesien (Pd’sko) 50 0,97 1,53 1,22
Lublin - Gebiew (Pd’sko) 37 1,76 2,02 2,17

Treba zdoraztij Ze systematické pouZzivanie priemyselnych hnajév kyslych
pddach aj vapnenie tiez pozitivne vplyva na zvg$ie obsahu humusu v pdde, ale
podstatne menej ako pouzitie m@ideho hnoja. Pri aplikacii priemyselnych hnojiv
zdrojom humusu v pbde su v podstate len kavé a pozberové zvysky.

Vysledky vyskumov ukazali, Ze najvySSie urody samci osevnych postupov do-
sahuju len vtedy, k& aplikacia hnojiv a organizacia osevného postuplnem rozsahu

zabezpeuje reprodukciu organickej hmoty v pode (Iwaaikol., 1988).
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1.3.2 Vplyv hospodarskych hnojiv na fyzikalne parametre @dy

S narastom obsahu organického uhlika (Ct) 8assie pozitivne meni - rastie:
. hygroskopicita pody o 0,08-0,10 %
. vodna kapacita o0 0,5-0,6 %
. sorpiné kapacita o 7 mmol (p+).Kg
. objem porov o 1 %

. objemova hmotnassuchej zeminy sa znizi o 10-20 kg.m-3 (Huska kol.,
2007).

RieSenie negativneho trendu zhorSovania fyzikalrnwaktnosti naSich pod sgie
va v zabezpeni zvySenych vstupov organickych latok do pédowyieh technolégiach
minimalneho obrdbania pdd av znizeni de$méko pbsobenia poohospodarskej
techniky (Zaujec a Chlpik, 2002).

Mechanizmus zlepSovania songj schopnosti pbédy je vysvVewany
z fyzikalneho fiadiska tak, Ze zapracovanim organickej hmoty doypdmhikd zmes
pddnych agregatov a zbytkov rastlinnych pletividimsti sa postupne rozkladaju, roz-
klad je va@Sinou rychlejSi ako liahnutog pbdy, v povrchovych vrstvach dochadza so
zmenami teploty a vlhkosti k pohybom spésobenymtipmwsteblovychcastic. Tieto
pochody davaju moznoszniku porom a mikropérom — podmienka ktej schopnosti
(Duvigneard, 1998).

Zemanek a Burg (2008) uvadzaju, Ze s rastucou dakkmpostu sa zniZuje ob-
jemova hmotnaspdd (Tab. 4). Nazri@aje sa tak opravnenpvgredpokladu, Zze kompost
pridavany do p6dy pozitivhe vplyva na pédnu Stiukta to aj v krdtkodobom horizon-
te. (Simek, 2004).

Tab. 4 Vplyv kompostu na objemovu hmotnot pédy (Zemanek, 2008)

Lokalita | Hnojenie MH | Objemova hmotnog’ (g.cri®) v hibke pody (m)
(t.ha’) 0,1 0,2 0,3 priemer
nehnojené 1,38 1,39 1,43 1,40

Lednice | 50 1,35 1,37 1,40 1,37
100 1,29 1,30 1,34 1,31
nehnojené 1,41 1,47 1,49 1,46

Topolna | 50 1,38 1,43 1,43 1,42
100 1,35 1,38 1,41 1,38
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Pokus Zemanka a Burga (2008) bol zamerany aj nenzsvplyvu aplikovaného
kompostu na pddnu vihktisNa dvoch stanovistiach s odliSnymi péddnymi podrkée
mi bol zapraveny kompost ddidky 0,3 m. Pomocou vihkostnyefidiel boli priebezne
sledované zmeny vihkosti. Z vysledkov vyplynulopoela obohatena davkou 100 ttha
kompostu vykazovala v rovnakogasovom obdobi 15-20% narast vihkosti. Aj pri
moznom vplyve pédneho typu a spdsobu zapracovamgp&stu je zrejmé, Ze organic-
k& hmota v uvedenej davke pozitivne vplyva na udezpddnej vihkosti.

Krivky znadzornené na obrazku3 a 4 poukazuju na vyrazne vysSiu vihkpédy
dostaténe zasobenej strednou (50 tha vysokou (100 t.h§ davkou kompostu. Na
stanovisti Lednice, variant 2 ma az o 15% vysSinopaos udrza pédnu vihkos.
Rovnaky priebeh Ubytku vihkosti, ktory je dany pbdgm tvarom kriviek, je mozné

konStatové dobrd homogenitu profilu Vahkej hlinitopiesdnatej pdde (Arzhad, 1997).
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Obr. 3 Priebeh vlhkosti pddy na stanovisti Topolna

StanoviSte Topolna vykazuje d&e absolutne vihkosti pri variante 2 (az 20 %)
a priebeh kriviek Ubytku vihkosti je pre jednotlivarianty viac odliSny. Dévodom je
odliSny podny typ stanowuig, tazka hlinith pdoda umaiije rozdiely v homogenite, ktoré
sa mdzu prejavi aj rozdielnou vsakovacou schoptms (Sedlékova, 2006).
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Stanovisté Lednice
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Obr. 4 Priebeh vlhkosti péddy na stanovisti Lednice

Podobné poznatky o vplyve organickych hnojiv naotgvi hmotnaspbdy pub-
likoval uz Kovaik (2001), (obr. 5).
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Obr. 5 Vplyv organickych a mineralnych hnojiv a doly uplynutej od orby na zme-
ny objemovej hmotnosti pédy(Kov&ik, 2005)
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1.4 Vplyv hospodéarskych hnojiv na pestované plodiny

V Slovenskej veékovyrobnej pdnohospodarskej praxi sa hnojenie hospodarskymi
hnojivami vykonava najma pri pestovani zemiakopyreukrovej, kukurice a aj repky
olejnej. Pestovanie okopanin je v porovnani s peston kukurice arepky vyrazne
mensinové a tak rozhodujldca spotreba hospodardhkyejiv je pri pestovani kukurice
a repky.

Vysledky Gaborika (2009) poukazuju na pozitivny ywphnojenia mastaym
hnojom na urodu kukurice. Ma$tey hnoj oproti nehnojenej kontrole zvysil v priemer
za 3 pestovatské roky urodu zrna o 4,6 % a slamy o 6 % (TabzZ%)ysledkov vyply-
va aj pozitivny vplyv hnojenia ma$taym hnojom v kombinacii s mineralnymi hnoji-
vami, ktoré zvysSilo Urody od 6,4 do 10,6 % pri zened 13,6 do 19,8 % pri slame.

Tab. 5 Vplyv vyZivy na arodu kukurice na zno — vysledky zo stacionarnych
pokusov (priemer za roky 1994, 1996 a 2004) v t.Ha

Lokalita
Hnojenie Bahoi Haniska | VePké Ripiiany| Priemer Rozdiel
zrno | slama| zrno |slama| zrno | slama | zrno| slama| zrno | slama
0 9,51| 18,8| 9,94 32,3710,00| 16,64 | 9,82 22,6/ 1000100,0
MH 10,09 20,53|10,21| 32,93| 10,52| 18,43 | 10,27 23,96 | 104,6 106,0

N,P;K; [10,53 24,95|10,83| 33,93| 10,24| 19,14 | 10,53 26,01 | 107,3 115,1

N.P,K, [10,67 24,58|10,87| 34,20| 10,43| 18,27 | 10,66 25,68 | 108,5 113,6

NsPsK3 (10,68 25,43|11,07| 35,23| 10,82| 20,54 | 10,86 27,07| 110,6 119,8

MH— mastdiny hnoj - 40 t.h3,

N;P;K.— N 75,0 kg.h&; P,Os 50,0 kg.hd; K,0 65,0 kg.hd,
N,P.K—N 112,7 kg.hd; P,Os 75,0 kg.hd; K,0 98,0 kg.ha,
N3P;Ks— N 150,0 kg.hd; P,Os 100,0 kg.h#; K,0 130,0 kg.hd

Z pokusov Bizika (2003) vyplyva, Ze v zavlaZzovanpdumienkach mozno pova-
Zova’ zaoravanie korovia bez aplikacie hnojivych lat@k gpatrenie zvySujuce urodu
(Tab. 6). Z tohto pokusu je zaraverejmé, Ze spolu s kérovim je vhodné aplikbako
priemyselné, tak i hospodarske hnojiva. Pridaniejdwice ku kéroviu sa premietlo vo
vySSiu Urodu ako aplikcia priemyselnych hnojivnfbepoznatok potvrdzuje zvyk

polnohospodarov apliko¥ana kérovie hnojovicu.
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Tab. 6 Vplyv zaoravania samotneho kukuréného kérovia a spolu s hnojivami ob-
sahujacimi N v podmienkach zavlahy a bez zavlahy narodu kukurice siatej pes-
tovanej tri roky v monokultare (Bizik,2003)

Variant Zavlazovany | Nezavlazovany| Rozdiel
zavl. —nezavl.
that| % |that| % |tha’| %

Nehnojeny 8,82 | 100,0 7,01 | 100,0| 1,81 100,0
Korovie 9,16 | 103,9 6,70 95,6 2,46] 1359
Kérovie+LAV 12,59| 142,7| 8,66 | 123,5| 3,93 217,01
Kérovie+DAM 12,77|144,8| 9,45 | 134,8| 3,32 1834
Korovie+hnojovica | 13,38| 151,7| 9,51 | 135,7| 3,87 213,8

Ondregikova (2009) zitovala vplyv aplikacie biokalu na arodové paramesie
nesnice ranej. Z jej pokusov vyplynulo, Ze najvy$sia Grodaiek (2,12 t.hd) bola
dosiahnuta na variante kde davka 50 t.léokalu bola aplikovand gas vegetacie.
Druh& najvyssia Groda naziek (1,72 thaa dosiahla na variante hnojenom masta
hnoj v davke 40 t.h&(Tab.7).

Tab. 7 Priemerné Urody nadzemnej fytomasy a nazieglnetnice roénej za rok

2006 — 2008

Nadzemna fytomasa )
Variant hnojenia (100 % susina) Uroda naZziek

t.ha™ % vtha'| %
Nehnojena kontrola 16,95 100,00 1,62| 100,00
MH 25 t.ha™ 20,15 118,88 1,68 103,70
Biokal 50 t.ha" aplikovany na jesei 21,00 123,89 1,60 98,77
MH 40 t.ha™ 20,40 120,35 1,72| 106,17
Biokal 50 t.ha' aplikovany potas
vegetacie 25,27 149,00 2,12 130,86

Najvys$i obsah tuku v nazkéach bol na variante bip&a t.ha (aplikovany pdas
vegetacie), (48,3 %) a najvyssia produkcia oleja tia variante biokalu 50 t-haapli-
kovany p@as vegetacie), (1,66 tha(Tab.8).
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Tab. 8 Vplyv hospodarskych hnojiv na obsahu tuku wazkach sin€nice roénej
a produkciu oleja z hektara(Maretek 2008)

Variant hnojenia obsah tuku v % | Produkcia oleja v t.ha"
Nehnojena kontrola 46,60 1,24
MH 25 t.ha™ 46,80 1,32
Biokal 50 t.ha" aplikovany na jesei 47,20 1,54
MH 40 t.ha™ 47,10 1,49
Biokal 50 t.ha' aplikovany potas vegetacie 48,30 1,66

Vplyv hnojovice na drodu pestovanych rastlintaisali Richter a Poulik (1997).
Z ich vysledkov v ramci Stvortmého osevného postupu plodin (pSenica ozimna - ze-
miaky - j&men jarny - datelina l&na) vyplynulo, Ze &innog’ hnojovice bola vysSia
ako &innog priemyselnych hnojiv. Talllka 9 ndzorne dokumentuje pozitivny vplyv

hnojenia na produkciu vSetkych pokusnych plodin.

Tab. 9 Vyrobnog’ osevného postupu v obilnych jednotkach (OJ) na 1ah

Variant PSenica Zemiaky Jatmeii | Datelina 10¢. Celkom
hnojenia 0zimna jarny (seno)
tha’ | OJ [tha'| OJ | tha' | OJ | tha' | 0OJ oJ | %
Kontrola | 3,03 |30,3|23,87(59,68/ 1,71 |17,1| 11,4 | 56,8 | 167,68 100,0

Priem. 3,76 | 37,6 33,75/84,38| 2,98 | 29,8| 12,3 | 61,6 | 218,42 130,2
hnojiva

Hnojovica | 4,76 | 47,6/ 39,02/97,55| 2,34 | 23,4| 11,9 | 59,55 | 248,45 148,1
(dobytok)

Varianty hnojené priemyselnymi hnojivami zvySilirepnos osevného postupu
oproti kontrole o 30,2 % a hnojovica o 48,4 %. Hviga oproti variante hnojenej
priemyselnymi hnojivami zvySovala produkciu o 1367 Tym sa potvrdil vysoky hno-
jivy u¢inok hnojovice i moznas ndhrady N, P, Ktymto hospodarskym hnojivom
(Richter a Poulik, 1997).

Podobny pokus ako Richter a Poulik (1997) vykoriavabkoch 1997 - 2000 na
VURYV v Pie¥anoch. Z ich vysledkov vyplynulo, Ze i pri pestoivabilnin (Tab. 10),
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t.j. plodin nenarénych na hnojenie hospodarskymi hnojivami, méze fiyojenej prie-

myselnymi hnojivami nahradené hnojenim mésgan hnojom v davke 40 t.Ha

Tab. 10 Porovnanie tinnosti NPK hnojenia s hnojenim mastéinym hnojom

Predplodina
Jaémen PSenica
Hnojenie Uroda
thalzma| % |tha'zma| %

PK 9,08 96,8 7,77 83,(
NPK 9,60 102,4 8,63 92,2
MH 9,38 100,0 9,36 100,0
MH+NPK 10,08 107,5 9,52 101,7

1.5 Hnojenie hlavnych pd’nych plodin hospodarskymi hnojivami

K hlavnym pd@nohospodarskym plodinam pestovanym na Slovenskiapaho-
viny a olejniny, ktoré su v ostatnych piatich rokogysievané na 70 az 75% vymery
ornej pdody. Vyznamné postavenie ma okrem obilnfrestovanie kukurice siatej a z
olejnin kapusty repkovej pravej formy ozimnejiastaine i sin€nice ranej. Z uvede-
nych plodin vyrobna prax realizuje hnojenie hospsklifmi hnojivami predovsetkym
pri kukurici a repke. PouZitie hospodarskych hngjivpestovani inych plodin je ojedi-
nelé. Priin je viacero. Jednou z nich je rozdielna reakétmlim na hospodéarske hnoji-
va. Ich obmedzené pouzitie suvisi aj s ich nedo&tau produkciou, ktora sa za ostat-
nych 15 rokov znizila o polovicu a so zvySujucirairgkladmi na ich aplikaciu (Kova-
¢ik, 2009 a).

PSenica letna f. ozimnaeaguje na hnojenie hospodarskymi hnojivami megiej v
razne ako iné plodiny (Tab. 11), nasledkéomo jej hnojenie tymito hnojivami nie je
vo vea’kovyrobnych podmienkach rozSirené. Treba v3ak zuiitaze v ekologickych
systémoch pestovania rastlin su prave hospodarsijevé rozhodujlicim donorom Zi-
vin a ich racionalna aplikacia je opodstatnena pestovani pSenice. Rovnako je opod-
statnena i v konvemych systémoch, a to v pripadoch, ak sa pSenidajpg® pSenici,
resp. po obilninach, pripadne po plodinach zanejidich v péde ké mnozstvo
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pozberovych zvySkov so Sirokym pomerom C:N a taktiggodnikoch, kde podiel obil-
nin v Struktdre osevu je vySSi ako 60% (K&ka2009 b).

Tab. 11 Priority hnojenia masta’nym hnojom (Kov&ik, 2009)

poradie skupina plodin poradie skupina plodin
Sparda,uhorky, paprika zeleni kukurica na zrno, na silgz
1 nova, melony, tekvica, répky 5 a na zeleno, sltaica
zeler biivovy, kapusta hlavkovy, repka olejna a ozimné
2 karfiol, kel, kalerab, por 6 mieSanky
3 chmé’nice a vinohrady 7 ovocneé dreviny a kry
repa cukrové aiknna, zemiaky,

4 ¢akanka, paprika koreninova| 8 pSenica a raz

*plodiny su uvadzané v poradi od najefektivnejgiggujucich po najmenej reagujuce

Oziminy sa hnojovicou hnoja Bupred sejbou (na strnisko alebo pred predsejbo-
vou orbou) ako aj na jar pri regen&mram hnojeni. Zvli&Svhodné je hnojenie hnojovi-
cou na strnisko so spa@loym fosforéno-draselnym hnojenim. Davky hnojovice pri
hnojeni ozimin predstavuji 20-30 tha

Jaémei jarny je na Slovensku pestovany predovsetkym gegyvyroby sladu. Z
toho dbévodu je ciem pestovania zrno s obsahom 10,8% dusikatych.l&tokinoty
nizSie ako 9,5 a vysSie ako 11,5% su neziaduceob&me znama skutioos’, Zze dusik
prijaty v patiatocnom obdobi vegetaciegaena zvySuje Urodu a dusik prijaty v druhej
polovici vegetacie @akrat znizuje obsah Skrobu a zvySuje obsah bietkawiuje, Ze
jaémen jarny, ak nema mavysoky obsah N - latok v zrne neméze&’ byojeny hnoji-
vami, z ktorych sa dusik utiuje pozvdne, priebezne (hospodarske hnojiva).

V nedavnom obdobi bol dsnen na Slovensku pestovany najmé po repe cukrovej,
ktorej zaorané skrojky Vakrat zhorSovali sladovnicku hodnotu zrna. K zhaitsee-
dochéadzalo, ak bola repa pestovana na pédach barhga nizsim ako 0,8% a zaoranie
skrojkov bolo vykonané v dezberu buliev. Naopak, v tychto pripadoch &jpe do-

chadzalo k zvySeniu podielu zrna 1. triedy, k r&a$tiZ k zvySovaniu urody.

Podobne ako skrojky repy cukrovej i zelené hnojenigajne spoésobovalo zhor-
Senie sladovnickej kvality §anena, t.j. zvySenie obsahu dusikatych latok. Zeler@gein

nie ja&meia ma vSak opodstatnenie, ak sa realizuje po pestobdnin systémom str-
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niskovych medziplodin, pfom k zaoraniu zelenej hmoty musi dojg jesé (Kovaiik,
2009).

Kukurica nevyZaduje priame organické hnojenie, aviak nagdd nizSou zaso-
bou organickej hmoty a zZivin dava hnojenie miastan hnojom dobré vysledky (Fe-
cenko a kol., 1994). Péd Balika a Prochadzku (1996) kukurica patri mexdiadiny,
ktoré vé’mi dobre reaguju na organické hnojenie. Priemeawiylmasténého hnoja su
okolo 35 - 40 t.hA Takmer vzdy je vyhodnejSia jesenna aplikacia,ribavémi r'ah-
kych pédach mozno hndjaj v jarnom termine.

Hospodarske hnojiva je mozné pauako v jesennom obdobi, pri zakladnej pri-
prave pody, tak aj na jar pred sejbou, pripadn€&agpovegetacie. Hnojenie
a prihnojovanie kukurice kvapalnymi a suspenznymsgodarskymi hnojivami (mo-
¢ovka a hnojovica) je po technickej stranke zo wagikbeznych pinych plodin najlep-
Sie zvladnuté. Pouzité davky organickych hnojiv imueSpektovénielen zasobu Zivin
v pdde a naroky kukurice, ale aj nitratovi smernptatnt v zranittnych Gzemiach
(Kov&ik, 2009c).

Vysledky Gaborika (2009) o spotrebe hnojiv zZatogch 6 rokov poukazuju
na Urové hnojenia kukurice hospodarskymi hnojivami v rozsahl 22,83 do 34 t.Has
priemerom 28,02 t.ia AvSak takato Urovehnojenia bola dosiahnuté iba na 25 % pes-

tovatd’skej vymery (Tab. 12).

Tab. 12 Urovai hnojenia kukurice na zrno na Slovensku

Vymera Uroda Priemyselné hnojiva Hosp. hnojiva

Rok |sledovana | hnojena N | P,Os ‘ K,O | vyhnojenie | davka

ha % t/ha kg.ha* % t/ha
2003 | 106 221 94,5 3,77 96,94 17,84 15,53 23/5 32,03
2004 99 444 96,3 568 101,6 20 11,84 19,6 34,2
2005 | 108 583 95,8 6,61 96,87 23,26 18,48 2( 27,8
2006 | 102 854 93,7 522 89,42 21,22 19,55 241 25,04

|

2007 | 114 811 97,5 4,11 101,1124,63 | 18,51 27,8 22,83
2008 | 95489 97,7 8,1 101,5435,19 | 36,39 35,2 26,83
priem. | 104 567 95,9 558 9791 23,69 20,05 29 28,02

Sinefnica roéna je druhou najpestovanejSou olejninou na SlovenShoenica
roéna vyZaduje dostatok Zivin, pom dobre vyuZiva Ziviny zo starej pddnej sily.
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Sinenica Waka mohutnému kotievému systému dobre vyuZziva Ziviny z pédnej
zasoby. Na menej urodnych az chudobnych pddachdgnwrodnych pre jej pestova-
nie), dobre reaguje na hnojenie hospodarskymi tawji. Naopak, ich pouzitie na po-
dach s obsahom humusu nad 1,5 %, pripadne s dabrgsokou zasobou Zivin sa po-
vazuje za rizikové, a to z dévodu mozného zvySarekecného tlaku hubovych choréb
a znizenia obsahu tuku v nazkach (Kiaka2009).

Pre pouzitie hospodarskych hnojiv nie je rozhodugrt obsah humusu, ale aj ob-
sah pristupnych Zivin, a to najméa obsah anorgahkiéisika (Nan), pretoze na pédach
s vysokou hladinou trvalého humus sa méze zaznaimarlly obsah Nanto ma za
nasledok nizke Urody naziek. Z tychto dévodov na&ioa vyziva vSetkych rastlin, vra-
tane sInénice musi reSpektovaasobu pristupnych, resp. potencialne pristupgiih
v pdde, musi vychadZa rozborov pod.

Hospodarske hnojiva je najvhodnejSie aplikbkapredplodine, t.j. pestovasl-
necnicu v druhej trati. Pestovanie v tretej trati jemaj vhodné ako v druhej a najmenej
vhodné je pestovanie v prvej trati, s vynimkou peahia sInénice nalahkych pies®-
natych pédach a pédach s obsahom humusu mensith@Rke, resp. na pédach so za-

sobou pristupného N, P, K, Ca, Mg na urovni nizkgteovujuca.

Kapusta repkova prava, forma ozimnadobrereaguje na hospodarske hnojiva a
spolu s kvalitnou aplikanou technikou umaiije realizova jej vyzivu v rozhodujucej
miere prostrednictvom hospodarskych hnojiv. K rejgkenozné poufivSetky hospo-
darske hnojiva, p¢ébm termin ich aplikacie je ovplyevany ich konzistenciou (Kova-
¢ik, 2009 b,c).

Pevny mastany hnoj je z dévodu \&ej pracovnej vgazenosti ptnohospodarov
koncom jula a z&atkom augusta vhodné zapractuvapredplodine. V pripade jeho
pouzitia v roku pestovania repky, je nutné zapratdwo do pody¢o najskér pred jej
sejbou, minimalne vSak tri az Styri tyzdne, a tpméaz dévodu potreby obnovenia pod-
nej kapilarity nevyhnutnej pre dobré déhie semien. K priamemu hnojeniu je mozné
pouzt’ len dobre vyzrety, minimalne 4 mesiace (na slampwoestielke), resp. 6 — 12
mesiacov (na pilinovej podstielke) skladovany miasten hnoj

Suspenznéa hnojovica je k predsejbovému hnojenikyrepodnejSia ako madtay
hnoj. Efektivne je jej pouZitie na strniska prediiip kde zarove zuzuje pomer
C : N, uryciuje mineralizaciu pozberovych zvyskov. Jej davkyuig jej kvalita, t.|.
stupaé homogenity, prekvasenia a obsah dusika, ktoréhsabgemalo aplikovaviac
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ako 10 — 12 kg na tonu slamy. Davky vyhovujlacejjowice (obsah suSiny vysSi ako 5
%) by pri pouZiti hydinovej hnojovice nemali preéitd 10 t.ha', hnojovice od o$ipa-
nych 15 t.h#d a od hovadzieho dobytka 25 tha.j. malo by sa dodamenej ako 80
kg.ha'N. Prehnojenie hnojovicou je nebezpejsie ako prehnojenie hnojom z dévodu
odnesend z ffa pr& a hnojovica je aplikovana len na strnisko, davikynsusia zniZi
Nemali by prekreéit 40 — 50 kg.hd N. Po rozstreknuti hnojovice na polia by sa ifine
mala vykon#& podmietka, pripadne plytka orba. K zGZeniu pon@ruN je mozné pou-
Zit' i mocovku.

Hnojovica a moéovka sa uspeSne upiaju i patas vegetacie repky, a to na jese
i jar. Jesenna aplikacia sa vykonava vo faze 4ra@ych listov v pripade, Ze pred sej-
bou neboli pouzité hospodarske a priemyselné digshaojiva a porasty su slabé. Hno-
jivami by sa nemalo dodaviac ako 60 kg dusika (Vak, 2007; Baranyk a Fabry,
2007).

Jarné hnojenie kvalitnou hnojovicou pomocou kvaiitiechniky sa vyrovna rege-
nera&nému hnojeniu priemyselnymi dusikatymi hnojivamiykgnava sa najskér kon-
com februéra az Zamtkom marca a najneskoér do 15. pripadne 25. apialobré, ak
davka hnojovice reSpektuje informécie o obsahu fidstline a péde a nemala by pre-
krotit 40 t.ha. V pripade potreby pouZiakto vysokl davku, je lepSie rozdeji na
dve mensSie. Rovnaky pristup delenia davok sa vali hnojeni priemyselnymi N hno-
jivami (Kov&aiik, 2009).

Na 10 t mastného hnoja odratame z ostatnych potrebnych ZivikglK, 2 kg P
a 23 kg K. Po dobrych predplodinach mésfahnoj nepouzivame, hnojime len priemy-
selnymi hnojivami.

Okopaniny maju vysoké poZziadavky na pestovated podmienky. Osobitnu Ulo-
hu pri okopaninach zohrava organické hnojenie, sampdda obohacuje o organické
latky. Vel'ka perspektivu pri zvySovani Urdidl’ka zemiakového maju strniskoveé plodi-
ny pestované zacalom zeleného hnojenia. Strniskové a podsevovéimplagmoziuji
lepSie vyuZf’ sin&nu energiu, vlahu a Ziviny. Zaorana biomasa stoviggh medziplo-
din zabezp#uje vysoké urodyurka zemiakového. Na pieSuatej pdéde sa natél zele-
ného hnojenia najviac osv@l red’kev olejnda, hrach siaty tikny, hotica biela

a pohanka. Zaoravkou ich biomasy sa dosiahla &&ipdirodalul’ka zemiakového.
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Ostatné medziplodiny (vika jarna, kapusta repkogd, forma ozimn4, i bob trva-
ci) vytvaraju menej biomasyp sa negativne prejavuje aj na Urdidika zemiakového.
nej aj napriek tomu, Ze sa v porovnani s ostatngmadziplodinami zaoralo ¥&ie
mnozstvo biomasy. Vysoka efektiviiosa zistila pri hrachu siatonfrknom, ktory pri
nizkej urode biomasy dokazal zabefdperysoku urodd’u’ka zemiakového (Tab. 13).

Pouzitim nadzemnej hmoty strniskovej medziplodiaykkimenie a zaoravani len
korenovych zvyskov sa Urodaurka zemiakového znizila priemerne o 6,5 %. N&§ui
arodu 'u’ka zemiakového n#éiahkej péde zabezpéa kombinacia zeleného hnojenia
s masténym hnojom.

Zelenym hnojenim sa nezvysila nie len Uroda, akkepbnatos hl'az, ktora bola
vySSia ako pri pouziti mineralnych hnojiv spoliksraiovymi zvySkami (Tab 13). Ze-
lené hnojenie v kombinéacii s maltgm hnojom na urode a Skrobnatostihsa nepre-
javilo v plnej miere a to v suvislosti s nedostatk fosforu, draslika a pri vysokom
mnoZzstve dusika v pode. VyraznejSi nedostatok birase a fosforénych hnojiv sa
prejavil na Skrobnatosti pri pestovdii’ka zemiakového po zaoravke biomasy bdbovi-
tych plodin (Dovban, 1990).

Efekt zeleného hnojenia (strniskova medziplodirsaywysil kombinaciou s inymi
organickymi hnojivami (maStay hnoj, slama, hnojovica hovadzieho dobytka
a oSipanych)im sa zvysSila aj uroda kurka zemiakového o 1,94 -50,3 % v porovnani
s inkom samostatného zeleného hnojenia. Rovnakéenéehnojenie zvysilodinok
inych organickych hnojiv (slama, mastalny hnoj, jori@a hnojovica hovadzieho do-
bytka), o sa prejavilo zvySenim Urodyrka zemiakového o 0,2 — 1,94 %. Kombinacii
zeleného hnojenia s hnojovicou oSipanych alebeadizieho dobytka boli Urodyurka
zemiakoveého vySSie a to aj pri porovnani s émop masttnym hnojom, pdom
zelené hnojenie zvySilo obsah Skrobul'uzéch v ich porovnani so samotnou aplik&-
ciou (Vokal,1994).
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Tab. 13 UrodaPulka zemiakového v zavislosti od pouzitia hnojiyDovban, 1990)

N90P60K90

Groda korenove cela bioma-

bio- | korefové |zvy3ky+30| celd bio- | sa+30 t.ha

masy | zvySky |tha’MH | masa MH

Strniskova plodina |tha® | 1 2 1| 2 1 2 1 2

VI¢&i bbb trvaci 11,0 31,8 16,9/35,4| 18,9| 33,0] 18,0 37,5/ 18,0
Hrach siaty kimny 11,8/ 32,3] 16,9|36,2| 18,6| 35,6 18,0, 38,9 17,7
Vika jarna 12,4) 33,3 17,5/ 35,9| 18,6| 34,3| 18,6/ 38,2 18,6
Vika ozimné 13,0 31,1] 16,9/34,0] 17,9| 32,2| 18,0, 36,3] 18,7
Kapusta repkova
prava, f. ozimna 11,3] 30,3] 16,0{34,7| 18,3| 32,7| 18,6/ 39,0 19,0
Hor ¢ica biela 13,7| 33,6|] 15,6/36,9| 18,0| 35,1 18,6/ 38,5/ 18,8
Pohanka 20,0| 32,3 16,2/36,8 18,3| 34,1 18,6 40,1, 18,7
Facélia 13,8| 30,3] 16,9/37,0] 18,0| 33,4| 17,5/ 39,7 18,1
Red’kev olejna 16,1] 33,2| 16,1|38,0] 17,2| 36,3| 17,5/ 41,0] 18,2

MH - mastény hnoj, 1 — aroda v t.ha 2 — obsah Skrobu v %

Priaznivy vplyv zeleného hnojenia na Urodhbtgl’ka zemiakového sa zvysil pou-
Zitim mineralnych hnojiv, tym sa Uroda zvySila 3% v porovnani so samotnym ze-
lenym hnojenim a v porovnani s mineralnym hnojebata vy3sia o 7,7 %Cepl a Vo-
kal, 1997).

Priaznivy &inok zeleného hnojenia sa zistil aj pri cukrovgpee Cukrova repa
pestovana na péde hnojenej mAsfan hnojom, v obdobi sucha véadla, dokonca i pre-
stala r&s, cukrova repa pestovanad po zelenom hnojeni nd#ostaviahy trpela
v mensej miere. Kot®vy systém cukrovej repy prenikal chotkami po rozloZzenych
korenoch rastlin, pestovanych na zelené hnojenie ddiok Hbok, kde bolo viac viahy
(Dovban,1990).

Zelené hnojenie k cukrovej repe ma ¥asnej dobe za Ulohu zabraniyplaveniu
dusika (v jeseni) a prebytioy dusik imobilizovd cez organicki hmotu, tak aby bol
dusik k dispozicii pre nasledné pestovanie cukroe@y (Zimova, 1989).

Hnojenie hnojovicou. VyuZitie N z hnojovice rasdmi je za optimalnych pod-
mienok 50 - 60 %-né, fosforu 50 - 60 %-né a draslik - 85 % - né. Percento vyuZitia
determinuje pestovana rastlina a termin aplikaogdvice. Vo vSeobecnosti je vySSie
v mesiacoch marec, april, kedy su najnizSie stxaffab. 14). Priama aplikacia do po-
dy zniZuje straty o 80 %. Okamzité zaoranie, nargoypoddy rozhodenej hnojovice,

v zavislosti od aktualneho stavugasia, zniZzuje straty dusika o 60 - 70 %. Aplikawa
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pddu s porastom znizuje straty o 50 % v porovnaaplikaciou na pddu bez porastu.
Z celkovych strat dusika 30 % pripada na proceshwjra 70 % na proces aplikacie.
Rozdiely vo vékosti strat pri janovej a oktobrovej aplikacii gastokrat zanedbdieé
(Chadwick a kol., 1998). Pri nedodrzani zasad s pouZzitia hnojovice méZu stra-
ty dusika dosiahnuaz 80 % z celkového obsahu dodavaného N (Ambexdtuber,
1988).

Tab. 14 Priemerné vyuZzitie dusika z hnojovicéBoysen a Oehring, 1992)

Termin | Travne Kapusta | Husto siate | Husto siate | Kukurica Repa
aplikacie | porasty | repkova oziminy jariny siata cukrova
prava f. alurok
0zimna zemiako-
vy
VII. 50 50 - - - -
VIII. 50 50 10 - - -
IX. 40 30 20 20 - 20
X. 30 20 20 - - -
I. 30 40 40 - - -
1. 50 50 50 60 50 60
V. 60 50 50 50 60 60
V. 60 - 40 50 60 50
VI. 60 - - - 40 -
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2 CiepP

Ciel'om predkladanej diplomovej prace ,Hnojenie 8hiee ranej netradine fermen-
tovanym hnojom* je:

1. Zistit vplyv netradéne fermentovaného prasacieho hnoja na - dynamixibyv

fytomasy slnénice ra:nej a obsah chlorofylu v listoch na vySku Grodyiak
a obsah tuku v nich.

2. Porovnd vplyv hnojenia priemyselnymi NPK hnojivami, re§fegetom
s hnojenim

fermentovanym hnojom na Urodové parametresice.
3. Poskytnd nielen odbornej, ale i laickej verejnosti cenoematky a informacie
o hospodarskych hnojivach, ich rozdeleninayme, skladovani, efektivnom

spracovani aich vyuziti pri hnojeni higeim pd’nych plodin
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3 Material a metodika

Vplyv netradéne fermentovaného prasacieho hnoja na Urodové pameusinéni-
ce ranej bol zisovany vo vegetmej klietke Katedry agrochémie a vyzivy rastlin na-
chadzajucej sa v aredly SPU v Nitre (48°18' N, 58H). Predmetny pokus sa vykona-
val v roku 2007 v spolupréaci so SAV, Ustavom zo@og

Do vd’koobjemovych nadob (obr. 6) sa navazilo 23,5 kgdbmeme modalnej,
ktorej agrochemické parametre su uvedené Vitabua ich metddy stanovenia pod ta-
bu’kou 15.

Tab. 15 Zakladné agrochemické parametre zeminy poitzj v nadobovom pokuse

N-NH," [N-NOz | Ns, [P | K | Ca |Mg]| S N [pH/KCI [pH/HO| Cox | Soli | C:N

[mg.kg™]

14,4 2,6 | 17,055|335|2000{325(12,5|2403] 5,49 6,17 | 2,570,122/10,7:1

N-NH," — (kolorimetricky, Nesslerowdnidlo); N-NO; — (kolorimetricky, kyselina phenol — 2,4
disulfénova);N.,— pa‘etne ako suma N-NH+ N-NO;; P — (kolorimetricky, Mehlich Il), K —
(plameiova fotometria, Mehlich I1); Mg — (atdbmovy abseéng spektrofotometer, Mehlich 1), S
— nefelometria, octan aménny); N Kjeldahl, pHc— (1,0 M KCI), pHo— (H:0), Cox —
Tjurinova metdda, Soli — vazkovo.

Obr. 6 V popredi pokus so sIn&nicou roé¢nou (2007, foto Kovéik)
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Agrochemické a hygienicko-toxikologické paramettenoja su uvedené
v tabu’kach 16 a 17. Z nich je zrejmé, Ze obsabkych kovov vyhovuje kritériam za-
kona utujucim kvalitu organickych hnojiv (Z. 2. 577/2005¢iastka 232).

Tab. 16 Zakladné agrochemické parametre hnoja fermgovaného larvami muchy

domacej
N- | N- | Naw | P K Ca | Mg N |pHka | Cox EC C:N
NH," | NOg
[mg.kg™] [%] |[mS.cm’]
925 | 430| 1353 890p16600| 5800 | 6050| 626224465 | 7,09| 39,61 46 16,2

Tab. 17 Porovnanie parametrov testovaného hnojivalsodnotami uréenymi Z.z.¢.

577/2005
Parametre Kritéria hnoja Hnoj fermentovany
organickych hnojiv podra zakona | larvami muchy doma-
& 577/2005 cej
pH (10 % vodna suspenzia) 6,5-8,5 7,85
Obsah susiny min. 40 % 87,8 %
Obsah spalienych latok v suSine min. 50 % 77,0 %
Obsah celkového dusika ako N celkovy y min. 1,0 % 2,45 %
suSine
Obsah celkového fosforu ake® v susine 0,5 % 3,96 %
Obsah celkového draslika ake®v suSine 0,5% 2,11 %
Obsah vapnika ako Ca v suSine 1,0% 1,91 %
Obsah hatika ako Mg v suSine 0,5% 0,88 %
Castice pod 20,0 mm 100,0 % 100,0 %
Obsahytazkych kovov v 100 %nej suSine
Cd 2 mg.kg 0,725 mg.kg
As 10 mg.kg® | 0,57 — 1,13 mg.ky
Hg 1 mg.kg | 0,09 — 0,036 mg.ky
Cr 100 mg.kg 54,09 mg.kg
Ni 50 mg.kg* 12,66 mg.kd
Pb 100 mg.kg | 5,20 — 10,54 mg.kY

(VY HLAS KA Ministerstva pédohospodarstva Sloskej republikyz 23. maja 2005¢{astka 232),
ktorou sa ustanovuju typy hnojiv, zloZenie, balemi®@zn&ovanie hnojiv, analytické skiSania hnojiv,

rizikové prvky, ich limitné hodnoty pre jednotlivakupiny, pripustné odchylky a limitné hodnoty pre
hospodarske hnojiva)
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V pokuse pouzity hnoj sa ziskal tak, Zesostvého vyhrnutého prasacieho hnoja
s pilinovou podstielkou boli vioZzené véia muchy domacej. Vyliahnuté larvy ho 7 dni
spracovavali. Nasledne sa zakuklili. Kukli boli perané, hnoj vysuSeny a pomlety.
Takto spracovany hnoj svojim zafarbeniml'kasou jednotlivych¢asti a obsahom
vody pripominakierny ¢aj. Bol sypky, hnedastej farby.

PodrobnejSi popis vyroby hnoja neuvadzame z déendihy ziské patent na da-
na technolégiu, avSak Slagia (1988) uz pred 20-timi rokmi publikoval viaceech-

noldgii chovu much domacich, resp. technoldgii ais& kukiel muchy domace.

Pokus mal 6 variantov s gi@ddsobnym opakovanim a bol zaloZzeny metédou zna-
hodnenych blokov (Tab. 18). Piate opakovanie sbidd odber listov v ktorych sa sta-
novovali hladiny chlorofylu metédou SestakaCatského (1966). Urodové parametre
boli vyhodnotené zo Styroch opakovani. Variant &, 6 slizili k porovnaniudnnosti
fermentovaného hnoja. Na variante 1 neboli aplikévaiadne hnojiva, na variante 2
boli aplikované priemyselné NPK hnojiva, gym davky priemyselnych hnojiv boli
vypcZitané na zaklade reSpektovania obsahu Nan a préttiopP, K v péde a potreby
NPK pre planovant trodu 3,5 thalnenice. Na variante 6 bol aplikovany biokompost
Veget ako porovnavacie hnojivo, ktoré v roku 199kalo cenu ministra pédohospo-
darstva SR ,Zlaty kosak". Veget bol vyrobeny z adipavznikajucich pri vyrobe ligv

v spol@nosti Biotika Slovensk&upca.

Tab. 18 Varianty pokusu a davky hnojiv (modelova mdina sin&nica ro¢nda)

Variant Davky hnojiv Davky N

¢is [znace- charakteristika t.ha™ kg.ha anorganicky | celkovy
lo | nie LAD | JS | KCI kg.ha
1 0 Bez hnojiv - - - -
2 NPK | Priemyselné NPK -

hnojiva 300 | 417 | 357 81 81
3 Hnoj, | Hnoj fermentovany - - -

larvami muchy domacej 4 5,4 86
4 Hnoj, | Hnoj fermentovany - - -

larvami muchy domacej 6 8,1 129
5 Hnoj; | Hnoj fermentovany - - -

larvami muchy domacej 8 10,8 172
6 Veget | biokompost vyrobeny - - -

likvidaciou odpadov pri 4,3 17,2 129

vyrobe ligiv

LAD - liadok aménny s dolomitom, JS — jednoduchpestiosfat, KCI — chlorid draselny
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Na variantoci. 3, 4 a 5 sa testovali stupvané davky fermentovaného prasacieho
hnoja. Davka 6 t.iAprasacieho fermentovaného hnoja (var. 4) vnagaiaaké mnoz-
stvo celkového N ako Veget v davke 4,3 tHaar. 6), aviak obsahy anorganického
dusika boli v uvedenych hnojoch rozne (Tab. 18)vakante 4 (6 t.Hafer. hnoja) bola
aplikovana cca % anorganického dusika (Nan) v p@ovs variantom 6 (Veget) a iba
1/10 z mnoZstva aplikovaného na variante 2 (NPKKa 8 t.hd hnoja (var. 5) repre-
zentovala maximéalnu davku dusika (170 kg.tN) povolent v zraniteych Gzemiach
SR poda platnej nitratovej smernice. Tento legislativmgdpis uéil, Ze neboli testo-
vané vyssSie davky fermentovaného hnoja, napriekoskasti, Ze v tomto hnoji je len
0,135 % anorganického dusika.

Modelovou plodinou bola sldaica raina, odroda PR 63 A 90 ktorej sa vysialo 7
semien do kazdej nadoby a nasledne sa povrch ajdgskoval sterilnym pieskom (1,5
kg), v dosledkwtoho celkova hmotn@gskazdej nadoby bola 25 kg. Po vzideni rastlin sa
pocet jedincov sinénice vytrhanim zjednotil na 4 rastliny na nadobthRés’ zeminy
sa udrziavala na hladine 60 % PVK pravidelnym pw@liém destilovanou vodou (1 az
dvakrat denne v zavislosti od potreby).

Patas vegetacie sa merala vySka porastu, obvod stoslisiah celkového chloro-
fylu v rastlinach, hmotnasnadzemnej fytomasy. Sledoval sa celkovy zdravdatiay
porastu a terminy Zatku kvitnutia. V 130 dni od sejby sa vykonal zberyhodnotil sa
priemer uborov, Uroda naziek a obsah tuku v niclk Bol stanoveny Soxhletovou me-
tédou. Ziskané vysledky sa spracovali matematgthtisticky, analyzou rozptylu
a linearnou regresnou analyzou za pouZitigitptioveho programu Statgraphics, verzia
5.0.
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4 Vysledky a diskusia

Pouzitie prasacieho hnoja fermentovaného larvamchyudomacej, Vegetu
a NPK hnojiv determinovalo tvorbu nadzemnej fytoynslaenice Statisticky preukaz-
ne (Tab. 19). V p&iatocnom obdobi rastu (38 dni od sejby) aplikované waojiyz-
namne zdynamizovali rast rastlin, v désledkho Statisticky preukazne najnizSie rast-
liny sa pozorovali na nehnojenom variante 1 (Tdl). 30 zvysSujucou sa davkou fer-
mentovaného hnoja sa zvySovala vySka rastlin @ad, 5 versus var. 1). NajvySSie
rastliny v rdmci pokusu boli v danom obdobi na aaré 5, kde bola aplikovana najva
Sia davka fermentovaného hnoja (8 thaHnojivo Veget v tejto rastovej faze nevply-
valo na vySku porastu tak vyrazne ako fermentovamgj (var. 6 versus var. 4, Tab.
20).

Tab. 19 Vplyv zdrojov premenlivosti na fytomasu slecnice ro¢nej

n LF —,rlodnoty vypcitané | n | F ,—vhodnoty vypditané
_ Vyska Obvod Vyska | Fytomasa 4
Zdl’OJ poraStu Stonky poraStu rastlin
premenlivosti 11. VI (100%sus3)
[24. V] [ ] [19. V1] [19. VL]
Varianty 5| 6,004" 6,964% | 755,901" 894,156"
Opakovanie 4 0,928 0549 |3 1,395 0,395
Nekontrovate’né | 20 15
faktory
Celkom 29 23

n - stupd vornosti
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Tab. 20 Vplyv variantov pokusu na tvorbu fytomasy fec¢nice roénej v prvej polo-

vici vegetacie

VysSka Obvod VysSka Fytomasa | Fytomasa
Variant porastu stonky porastu 4 rastlin 4 rastlin
(¢erstva (100%
hm.) sus.)
Polet dni od sejby
¢islo popis 38 53 63
cm | por.| cm por.| cm | por.| g por. g por.
1 Bez hnojiv | 31,1a| 6 3,65 4 6| 991 225 6 40 a 6
2 NPK hno- 36,4 3 | 456d 1| 8¢ 5 530 1| 1301 1
jiva bc
3 Atha'fer. | 350 | 4 | 402b| 5| 88 2 | 420| 5 | 95¢| 4
hn. bc d
4 6 t.ha'fer. | 36,7 2 4,09 3 84 | 3-4 | 490 3 110| 3
hn. bc bc b d
5 8tha'fer. | 37,7¢c| 1| 435| 2 | 84 | 34| 525| 2| 115¢ 2
hn. cd b
6 43tha" | 342b| 5| 405| 4 [79al 6 | 435| 4 | 90b| 5
Veget bc
HD ¢,05 2,846 0,347 0,742 3,151
HD ¢,01 3,882 0,474 1,027 4,356

Hd 0.05- hranina diferencia na hladine vyznamnosti- 0,05;Hd 0.01 - hrangna diferencia na hladine vyz-
namnostia — 0,01; pOr. - poradie

NajuZzSie stebla sitaic (53 d& pokusu) boli taktiez zaznamenané na variante 1
(Tab. 19). Rozdiely medzi hnojenymi a nehnojenymiardami boli Statisticky preukaz-
né. NajhrubSie stonky sa zaznamenali na variarkde2boli aplikované priemyselné
NPK hnojiva. Rozdiel v hrabkach stebiel varianta dstanymi variantmi, s vynimkou
variantu kde bola aplikovana najvysSia davka femosaného hnoja, boli Statisticky
signifikantné.

V druhej polovici vegetacie slteic (63 dni od sejby) sa vplyv hnojiv na ich vys-
ku zaal prejavové odliSne. Nedostatme vyzivované sinaice sa zéali, v porovnani
so sInénicami rastacimi v lepSich Zivinovych podmienkackdiZova), boli vysSie, ich
stonky tenSie, internddia medzi listami vzdialeigj$paet listov mensi. Listy mali
mensiucepd’ a boli svetlejSie. Nehnojeny variahtl bol Statisticky preukazne najvyssi
a mal vytvorenych len 6 poschodi listov. Variantyd, 4, 5 a 6 mali 7 poschodi listov

a variant. 2 (priemyselné NPK hnojivd) mal 8 az 9 poschbdidi.nehnojenom variante
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¢. 1 sa zaroue vytvorila najmenSia fytomasa a na variatit@ najvé&sia (Tab. 20). So
stupiovanou davkou fermentovaného hnoja sa signifikaatrigSovala fytomasa. Po-
znatok, Ze nedostatoe vyZivované porasty sléeic su vySSie ako racionalne hnojené
zaznamenal uz Kovik (2007). Zistené je v protiklade s pozorovaniaviacerych
autorov uvadzajucich, ze pri nedostate] vyzive, su rastliny malé, zaostavajuce
Vv raste.

Vplyv variantov pokusu na obsah celkového chlomwfyllistoch slnénic sa
v priebehu vegetacie menil (Tab. 21). Vynimku tlorariant 1 (bez hnojiv), kde
odbere najvysSi obsah chlorofylu sa zaznamenalanante kde bolo aplikovanych 8
t.ha’ fermentovaného hnoja. V druhom,twen a vo $tvrtom odbere najvy$sie mnoZstvo
chlorofylu sa zistilo na variante kde bolo pouzitganické hnojivo Veget. Rovnako
pod’a vizualneho hodnotenia najsvetlejSie listy bolivaaiante 1 a najtmavsSie na va-
riante 6 (1<3<4<5 <2<6).

V jedenastich z dvanastich merani sa zistilo, Zstggovanou davkou fermento-
vaného prasacieho hnoja sa zvySuje obsah celkastboofylu, ¢o poukazuje na pozi-
tivny vplyv tohto hnojiva na jeho obsah (Tab. 21).

Potvrdil sa kladny wah medzi obsahom chlorofylu a Grodou pestovanysttima
pricom sila tejto zavislosti sa menila v zavislostiradtovej fazy singic, od terminu
odberu listov. Na zZsatku vegetacie (koniec maja) bola nesignifikardnédmesiacoch

jun a jal vysoko preukazna (Tab. 22).

Tab. 21 Celkovy obsah chlorofylu (chlorofyl a + b)

Variant Datum odberu listov/poéet dni od sejby
¢islo popis 31. m4j/44| 7. jun/51 | 14. jun/58 | 21. jun/65
g.m?

1 Bez hnojiv 4,416 a 6,534a 15,997a 15,427 a
2 NPK hnojiva 5324 Db 7,156 b| 19,303e¢  16,273|c
3 Atha'fer.hn.| 6,471c 7,518 c| 16,267b  15,711b
4 6 t.ha’fer. hn. | 6,674d 7,194b| 16,635¢  15,848|b
5 8tha'fer.hn.| 6,934e 7,527c| 17,838d 16,244 c
6 4,3 t.ha' Veg. 6,626 d 7,643c| 19,370¢ 17,008/d
LSD 005 0,06779 | 0,18175 0,18034 0,18098
LSD 0,01 0,09371 | 0,25125 0,2493 0,250319
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Tab. 22 Zavislos$’ trody naziek sIng&nic na obsahu chlorofylu v listoch vyjadrena

linearnou regresnou analyzou (r)

Parameter Odber/termin odber
Zavisly | Nezavisly 1/31. maj| 11/7.jan | NL/14. jan | V.21 jan
Uroda r
naziek Obsah chlorofylu
pri 100 % | v |istoch 0,3373 | 0,5316" | 0,8088" | 0,6374"
susine

Testované hnojiva ovplyvnili i terminy kvitnutiard@ kvitli sinenice na variante
s priemyselnymi NPK hnojivami (1. jal). O 4 dni &és zaali kvitnat' rastliny na va-
riantoch hnojenych fermentovanym hnojom v davkaeh&t.hd a variant s Vegetom.
O 6 dni neskér kvitol porast hnojeny najnizSou davknobilnych Zivin, t.j. variant hno-
jeny fermentovanym hnojom v davke 4 t'h&osledny kvitol nehnojeny variant, ktory

oproti NPK variantu sa oneskoril az o0 11 dni.

Skut@nog’, Ze najvasSie mnozstvo anorganického N sa do pédy dodaloana v
riante 2 (Tab. 18), rezultovalo v tvorbu najsich uborov a nasledne i v najvyssie uro-
dy (Tab. 22). Zavislasmedzi vékos'ou Uborov a urodou (v 100 % susSine) bola linear-

na a vysoko preukazna (r = 0,8681

Rozdiely v trodach naziek medzi variantém2 (NPK hnojivd) a ostatnymi va-
riantmi a rovnako medzi variantom 1 (nehnojenystatmymi variantmi boli Statisticky

vysoko preukazné (Tab. 23).

Stupiované davky overovaného hnojiva (var. 3 verzus 4aterzus var. 5) rezul-
tovali v tvorbu véSich Uborov a nasledne vo vysSie Urody. Ich Giox&ak nedosiahla
vySku na variante s Vegetom. Diferencie medzi Vegea fermentovanym hnojom boli
vyznamné az vysoko vyznamné.

Pozoruhodné je zistenie preukazne kladnej korelde&dzi Urodou naziek (v 100
% sudine) a obsahom tuku v nich (r = 0,6394.]. zistenie, Ze so stipvanou davkou
fermentovaného prasacieho hnoja sa pri zvySujaagjelv nazkach tvoril vySSi obsah
tuku. Uvedené nekoreSponduje so zisteniami Ozéal. a(2004) uvadzajicich, Ze so
stupiovanou davkou N klesa obsah tuku v nazkach.
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Zo vSetkych variantov pokus najvyssi obsah tukais@l v semene slridmice do-
pestovanej na variante kde bolo aplikovanych aha&' fermentovaného hnoja. Rozdie-
ly medzi tymto variantom a ostatnymi boli preukaaiérysoko preukazné.

Produkcia tuku na nadobu korelovala (r = 0,6885 vy3kou aplikovaného anor-
ganického dusika. S rastom aptikgich davok N (Tab. 18), rastla produkcia tuku (Tab.
23).

Ziskané poznatky ocinkoch fermentovaného hnoja na vySku a kvalitu pkeie
naziek slnénice vytvaraju predpoklad pre jeho UspesSné uplanepd’nohospodarske;j
praxi( obr. 7 a 8). Aiké# predmetom vyskumu nebola samotna technolégia yyrob
hnoja, je mozné konStatajaze predmetnd fermentacia larvami muchy domacej je
vhodnym spbésobom rieSenia problematiky spracoveslimoobjemovych skladok hno-

ja.

Obr. 7 Vplyv fermentovaného hmoja a NPK na vySku pmastu a va’kost’ Uborov
slnefnice roénej (foto Kovaik, 2007)

Variant 1 najvyssi, neskoro kvitne, najmensie Ubory, malé listy. Variant 2 je v plnom kvete. Stred kvetu —
semenna ¢ast' kvitne. Kvety variantov 3 a 4, s opelené — nalievanie zfn — semenna ¢ast je tmava. Va-

riant 5 — odkvitanie — zrenie semien
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Obr. 8 Vplyv fermentovaného hnoja a Vegetu na vySkporastu a vé&’kost’ iborov
slnefnice roénej (foto Kovaik, 2007)

Variant 1 najvyssi, neskoro kvitne, najmensie Gbory, malé listy. Variant 2 je v plnom kvete. Stred kvetu —

semennd Cast kvitne. Kvety variantov 3, 4, 5 su opelené — nalievanie zfn — semenna ¢ast je tmava
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Tab. 23 Urodové parametre sIn&nice roénej

o

Variant Priemer | Uroda naziek pri | Uroda pri naziek pri Tuk Produkcia
Gboru realnej susine 100 % suSine (92 % susSina) tuku

¢islo popis cm g/nadobg poradie | g/nadoba | poradie % poradie| g/nadoba| poradie
1 | Bez hnojiv 6,37 a 23,32 a 6 21,50 4 6 31,70 a 6 6,27 a
2 | NPK hnojiva 9,37 ¢ 59,46 d 1 55,09d 1 42,30 c 4 21,44 e
3 | 4tha'fer.hn.| 8,18b 40,24 b 5 37,15 b 4-5 37,33 b 5 12,76 b 5
4 | 6tha'fer.hn.| 8,19b 40,58 b 4 37,15 b 4-5 43,33 ¢ 3 14,81 bc
5 | 8tha'fer.hn.| 8,32b 42,89 b 3 39,53 b 3 47,25d 1 17,18 cd 3
6 | 4,3tha'Veg. | 874bc| 47,63¢ 2 44,26 c 2 4483 ¢d 2 18,25d

Hd 0,05 0,953 | 4,604 4,271 3,031 2,387

Hd 0,01 1,317 | 6,365 5,904 4,190 3,300
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5 Zaver

Na zéklade vysledkov ziskanych realizdciou nadobovgokusu so sldaicou
rocnou mozno konStatovaze pouzitie prasacieho hnoja fermentovaného tairvau-
chy domacej 7 dni v davkach 4, 6 a 8t:ha

- je jednoduché, nevyzaduje Specialnu agliKatechniku a pre Zivotné prostre-
die nepredstavuje riziko. Obs&azkych kovov v hnoji wieny normou (zako-
nom) je podlimitny. V désledku nizkeho obsahu vddga 12 %) takto spra-
covany hnoj j@’ahko skladovaitiy.

- v patiatoaenych rastovych fazach hnojenie zintenzivnilo dyrianmastu sing
nic nasledkondoho boli stebla rastlin hrubsie, pevnejsie.

- pozitivne pbdsobilo na hmotnbsadzemnej fytomasy, zvySovalo obsah celko-
vého chlorofylu. Rastliny pdsobili zdravo. Stnéce skoér kvitli, boli nizSie, so
silnymi steblami, v&8im olistenim, ptiom sa vytvarali vésie ubory s vésim
poctom semierto nasledne zvySovalo Urodu naZiek a obsah tukah ni

Z testovanych davok 4, 6 a 8 théermentovaného hnoja sa najvyssia Groda na-
Ziek dosiahla pri davke 8 t.ha-1, ta vSak bola&iaizako na variante hnojenom NPK
hnojivami, resp. na variante hnojenom Vegetomrladiska obsah tuku v nazkach sa zo
vSetkych 6-tich variantov najlepSie parametre ddsiaa variante kde bol aplikovany
fermentovany hnoj v davke 8 ttha

Potvrdil sa kladny wah medzi vySkou urody a obsahom chlorofylu v lietoc
a medzi davkou N a produkciou tuku z pestokedte] plochy.

Zistené dinky fermentovaného hnoja poukazuju na jeho agradkimvyuzite’-
nog’ a na moznasrieSit’ problematiku vyrazného skratenia doby skladovanigov na
pilinovej podstielke zo 6 mesiacov na 1 tyidwostrednictvom fermentacie larvami

muchy domace;.
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