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VPLYV OBRABANIA PODY A HNOJENIA NA URODOTVORNE PRVKY
A ENERGETICKU BILANCIU KUKURICE SIATEJ NA ZRNO

THE INFLUENCE OF SOIL TILLAGE AND FERTILIZATION ON YIELD
FORMING ELEMENTS AND ENERGETIC BALANCE OF GRAIN MAIZE

Jozef ZEMBERY, Richard POSPISIL, Roman BREZINA, Ladislav ILLES

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of the paper was to study the impact of different soil tillage methods and fertilization on the yield forming elements and energy
balance of maize grain (NK Thermo; FAO 370). The field experiments were carried out at the experimental base of SUA Dolna Malanta in
the years 2009 - 2010. The field experiment included three types of soil tillage: O1 — conventional, O2 - reduced, O3 — minimization; three
variants of fertilization: H1 - without fertilization, H2 — balanced fertilization, H3 - balanced fertilization with incorporation of harvest
remains from the previous crop. The monitored harvest — elements were not affected by the soil tillage statistically significantly. Fertilization
affected the number of grains per plant significantly, with 561.33 pieces per variant with fertilizer aplication, highly significant weight of
thousand grains and grain yield as well. Statistically significant difference was found between H3 and H1 fertilization variants (31.61 g), in
favour of the variant with turning under the harvest remains from the previous crop. The highest grain yield (12.61 t.ha) and the highest
yield of aboveground phytomass (23.50 t.ha') was found in the variant with application of fertilizer. The year had highly significant effect
on the monitored harvest of elements and grain yield and aboveground phytomass. From the perspective of the development of bio-
energy potential, the balanced fertilization with incorporation of harvest remains from the previous crop is considered to be the most

favourable. Maize grain responded differently to the selected factors of the experiment in the evaluated years.
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Vsetky zivotné pochody su podmienené zmenami latkovych
a energetickych tokov. Ich Uroven je mozné v danom okamihu
na prislusnej produkéno-ekologickej trovni kvantitativne a kvali-
tativne hodnotit prostrednictvom bilancii. Energetickd rovinu je
mozné povazovat za vseobecne porovnatelnu zakladnu vsetkych
dejov v krajinnom priestore. Poznanie vseobecnych zakonitosti
umoznuje na zéklade vypocitanych bilancii reguldciu vstupov
a vystupov energie v zhode s prirodnym potencidlom zdujmo-
vého Uzemia (Vlachova et al., 2004). Zakladnym problémom
bilancie energie v rastlinnej vyrobe je miera ovplyvnenia pro-
dukéného procesu vkladmi priamej a nepriamej energie a ich
vysledna ucinnost pri tvorbe biomasy ¢i hospodarsky cenného
produktu vyjadreného urodou (Kostrej a Danko, 1996).

K energetickej bilancii pestovanych plodin sa pristupuje
z réznych hladisk. Hodnoti sa efektivita hnojenia, ucinnost
pesticidov, rézneho obrabania pody, alebo energeticky vplyv
predplodin, odréd a réznych agroekologickych podmienok
(Pospisil, 2002; Rzonca et al., 2006).

Raciondlna aplikacia priemyselnych hnojiv na zaklade
agrochemickych rozborov pédy a rastlin umoznuje lepsie vyu-
zivat geneticky potencidl rastlin a sicasne dopestovat kvalitnu,
zdravotne neskodnu produkciu (Lozek, 2000).

Kla¢ovym faktorom vyzivy kukurice siatej na zrno je dusik
z hnojiv a z pddnej zasoby, ktory spolu s pocasim rozhoduju
o stabilite a vyske produkcie zrna, pricom na urodnejsich
podach s vyssim obsahom organickej hmoty sa uvoliiuje viac
pristupnych foriem dusika, ¢o treba zohladnit pri hnojeni (Bizik
a Balog, 1994).

Babulicova et al. (2004) v pokusoch s kukuricou dosiahli
najvyssiu urodu zrna vo variante s organicko-priemyselnymi
hnojivami. Hmotnost zrna na sulku statisticky vysoko preu-
kazne ovplyvnil ro¢nik. HTZ (hmotnost tisic zfn) Statisticky
vysoko preukazne ovplyvnil ro¢nik a hnojenie.

Podla Priadku (2001) sa ro¢nik statisticky vysoko preukazne
prejavil na pocte rastlin na jednotku plochy, avsak nemal vplyv
na pocet zfn na sulku a HTZ. Velmi vyznamnym, ¢asto rozho-
dujucim Urodotvornym prvkom je pocet rastlin na jednotke
plochy. Kukurica nedostato¢ny pocet rastlin nemo6ze kompen-
zovat autoreguldciou (odnozovanim), ale len zvySenim poctu
zin zo Sulka pri pomerne stabilnej HTZ. Analyzou rozptylu sa
potvrdil preukazny vplyv hybridu a hustoty porastu na urody
zrna (Zatkalik, 2002).

Z vysledkov Zemberyho a i. (2003, 2008) vyplyva, ze
hnojenie vo variante s aplikdciou priemyselnych hnojiv vply-
valo vysoko preukazne na pocet rastlin (ks.ha'), hmotnost
zrna zo Sulka a v interakcii s ro¢nikom na HTZ a drodu zrna.
Pestovatelsky rocnik Statisticky vysoko preukazne ovplyvnil
vsetky sledované urodotvorné prvky a urodu zrna kukurice.
Viacfaktorovou analyzou bol potvrdeny preukazny vplyv medzi
ro¢nikom 2001 a 2002.

Zo sledovania vplyvu termodynamickych podmienok na
urodotvorné prvky a tvorbu urody kukurice na zrno v rokoch
2001 - 2003 vyplyva, Ze chladny charakter pocasia s prebytkom
vlahy v péde nepriaznivo vplyva na rovnomernost klicenia
a vzchadzania. Hnojenie priemyselnymi hnojivami so zaordvkou
pozberovych zvyskov ovplyvnilo polni vzchadzavost a nésledne
pocty rastlin na jednotku plochy (Zembery a i,, 2005). Zembery
aBuso (2010) v hodnotenom obdobi rokov 2003 - 2006 sledovali
vplyv hnojenia a poveternostnych podmienok na drodu zrna
kukurice siatej. Najvyssie urody zrna dosiahli pri vyrovnanej
bilancii medzi Uhrnom zrazok a teplotami pocas vegetatného
obdobia. V priemere za 4. ro¢né sledované obdobie pozberové
zvysky predplodiny v interakcii s aplikdciou priemyselnych hnojiv
Statisticky nevyznamne zvysili rodu zrna 0 0,82 t.ha™.

Ak chceme dosiahnut ekonomicky Unosnu urodu po
kvalitativnej a kvantitativnej stranke musime venovat velku
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pozornost obrabaniu pddy a nasledny vztah k nasledujucim
pracovnym operaciam (Mistina a BuSo, 2005).

Zé&k a i. (2011) porovnavali konven¢ny (orba s pluhom)
a integrovany systém (bezorebné pestovanie kukurice) na uro-
dotvorné prvky kukurice v rokoch 1999 - 2005. Zistili 0 7,6 %
vyssie pocty jedincov pri konvené¢nom systéme v porovnani
s integrovanym. Vy3siu HTZ dosiahli pri integrovanom sys-
téme pestovania. V hmotnosti zrna zo Sulka neboli Statisticky
vyznamné rozdiely medzi systémami pestovania. V konvenc-
nom systéme dosiahli o 17,5 % vy33iu Urodu zrna kukurice
ako v integrovanom. Statisticky vyznamné rozdiely boli medzi
ro¢nikmi vo vietkych sledovanych urodotvornych prvkoch.

Sucasny polnohospodarsky vyskum sa zaoberd hladanim
sposobov ako nahradit alebo vynechat jeden z najradikélnej-
sich zadsahov do pddy, a to orbu. Tym Ze pouzijeme orbu spéso-
bime niekolko negativnych skuto¢nosti. Negativne pésobime
na pddne vlastnosti, je to energeticky velmi naro¢ny spésob
obrdbania pédy a pod. (Kotorova a Danilovi¢, 2005).

Cielom vyskumu bolo ziskat poznatky o vplyve réznych
sposobov obrdbania pody a réznych variantov hnojenia, na
sledované urodotvorné prvky a energetickd bilanciu kukurice
siatej na zrno.

Material a metody

Polny polyfaktorovy pokus bol zaloZeny v rokoch 2009 a 2010
na Experimentdlnej baze FAPZ SPU v Nitre — Dolnd Malanta
(suradnice 48° 19" s. z. 8, 18° 09" v. z. d.). Hlavhou p6dnou
jednotkou je hnedozem pseudoglejova na sprasovych a poly-
génnych hlindch. Péda je stredne tazka (hlinitd). Lokalita ma
charakter roviny s nepatrnym sklonom k juhu, nadmorska vyska
je 175 -180 m n. m. Obsah humusu je v rozmedzi 1,95 - 2,60 %,
vymenna poédna reakcia pH (KCl) je od 5,03 do 5,69 (Tobiasova
a Simansky 2009).

Uzemie patri do agroklimatickej oblasti velmi teplej so
sumou priemernych dennych tepl6t vzduchu (TS =10 °C) za
hlavné vegetacné obdobie 3 000 °C a viac. Agroklimaticka
podoblast je velmi sucha s ukazovatelom zavlaZenia v letnych
mesiacoch (K = 150 mm), ¢o zaraduje stanoviste medzi
najsuchsie.

V pokuse sme pouzili hybrid NK Thermo (FAO 370). Je
to dvojliniovy hybrid s typom zrna dentiformis — zubovita.
Odporucany vysevok v bezzévlahovych podmienkach je 70 -
75 000 klicivych zfn na hektér. V zavlahovych podmienkach
75 - 80 000. Hybrid ma vynikajicu a vyrovnanu vykonnost
v réznych podno-klimatickych podmienkach. Vyznacuje sa tzv.
agronomickou plasticitou, t. j. podava vyrovnané vykony na
roznych typoch pod a réznych drovniach hnojenia.

Kukurica siata na zrno bola pestovana v rdmci osevného
postupu: psenica letnd, forma ozimna — hrach siaty + medziplo-
dina: hor¢ica biela — kukurica siata na zrno — ja¢men jarny —
datelina lu¢na.

VI = Vil

Charakteristika pokusu:
Termin sejby: 16. 4. 2009 a 28.4.2010
Spon: 0,75 % 0,18 (m) = 74 074 jedincov.ha™
Regulacia burin chemicka: Trophy 2,5 l.ha' a Lumax 4 l.ha™
v obidvoch rokoch pokusu
Aplikacia priemyselnych hnojiv:
e 27.10.2009:
P - vo forme trojitého superfosfatu 25 kg.ha' ¢.z.
K - vo forme 50% draselnej soli 15 kg.ha™ ¢.z.
* 28.4.2010: N - vo forme LAD
(liadok aménny s dolomitom) 30 kg.ha™ €. z.
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* 16.11.2010:
P-35,5kg.ha’¢. z.
K-12,5.kg.ha’™ ¢. z.

® 2.6.2011:N-35kg.ha' ¢. z

Zber: 24.9.2009 a 13.10.2010

Faktory pokusu

Faktor 1: Obrabania pody:
* 01 - konven¢né (orba pluhom do hibky 0,20 - 0,24 m),
* 02 - redukované (plytka orba pluhom do hibky 0,15 -0,18
m),
* O3 - minimaliza¢né (kyprenie tanierovym naradim do
hibky 0,10 - 0,12 m).

Faktor 2: Vyziva a hnojenie:
* H1 - bez hnojenia,
* H2 - raciondlne hnojenie (bilan¢né) na priemernu uro-
dovu hladinu (7 t. ha™),
* H3 - hnojenie priemyselnymi hnojivami (bilan¢né) +
zapravenie pozberovych zvyskov predplodiny.

Biologicka inventarizacia

Na dvoch vedla seba idtcich riadkoch sa vytycil tsek 7,15 m
na ktorom sa odpocitali rastliny. Zistena hodnota sa vynasobila
1000 a tak sa vyjadril pocet rastlin na hektar. Pred zberom sa
z kazdého opakovania odobralo 5 rastlin za sebou aj so Sulkami
na stanovenie zakladnych urodotvornych prvkov (pocet zin na
sulku v kusoch, hmotnost zrna zo $Sulka v g, HTZ - hmotnost
tisic zfn v g, Grody zrna a nadzemnej fytomasy v t.ha™). Uroda je
prepocitana na 14 % vlhkost.

Na vypocet vystupu energie hospodarskej Urody sme
pouzili energeticky ekvivalent 17,64 GJ pre 1 tonu susiny hos-
podarskej urody podla metodiky Preiningera (1987).

Dosiahnuté vysledky boli vyhodnotené matematicko-Stati-
sticky — analyzou rozptylu v programovom baliku Statgrapfics.

Vysledky a diskusia

Najvyssi pocet rastlin na hektar sme zistili pri minimaliza¢cnom
rastlin na hektér bol na konven¢nom sp6sobe obrabania pédy
(64 444 ks.ha'). Zak et al. (2011) zistili o 7,6 % vy33ie pocty
jedincov pri konven¢nom systéme v porovnani s integrovanym.
V ostatnych sledovanych urodotvornych prvkoch (pocet zin
na rastlinu 551,58 ks a HTZ 352,81 g) boli najvyssie hodnoty
pri konven¢nom sposobe obrabania pody, ¢o sa v kone¢nom
dosledku prejavilo v najvyssej drode zrna (12,06 t.ha™) a fyto-
nych prvkov s vynimkou poctu rastlin boli pri redukovanom
spOsobe obrabania pddy. Najvyssie vstupy dodatkovej energie
sme zaznamenali pri konvencnej technolégii obrabania pody
405,19 GJ. ha' (Tab. 1). Obrdbanie pédy ako faktor pokusu
Statisticky neovplyvnil ani jeden so sledovanych urodotvornych
prvkov (Tab. 4).

Hnojenie ako faktor pokusu statisticky preukazne neovplyv-
nil pocet rastlin na jednotku plochy (Tab. 3). Najvyssi pocet
jedincov (67 556 ks.ha™) bol zisteny pri nehnojenom variante
(Tab. 2). Zatkalik (2002) povazuje pocet rastlin na hektar za
velmi vyznamny casto rozhodujuci prvok urodnosti pri kukurici.
Medzi jednotlivymi variantmi hnojenia na pocet rastlin na
hektér neboli zistené preukazné rozdiely (Tab. 4). Hnojenie $ta-
tisticky preukazne ovplyvnilo pocet zfn na rastlinu (Tab. 3). Naj-
vyssi pocet zfn na rastlinu (561,33) bol v H2 variante hnojenia,
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Tabulka 1 Vplyv obrdbania pddy na Urodotvorné prvky a bruttoenergiu kukurice siatej na zrno v priemere rokov 2009 — 2010
Obrabanie X pocet HTZ Urodazrna | Urodafytomasy Produkcia
pody (1) rastha v ks.ha' (2) | zin.rastl. v ks.rastl. (3) vg(4) v t.ha’' (5) vt.ha' (6) bruttoenergie v GJ.ha (7)
o1 64 444 551,58 352,81 12,06 22,97 405,19
02 67 833 514,76 330,00 11,47 21,67 382,26
03 68 000 546,59 330,43 11,70 22,13 390,37

X 66 759 537,64 337,74 11,74 22,26 392,67

Table 1 The influence of soil tillage on yield forming elements and brutto energy of maize in the years 2009 — 2010 in average

(1) soil tillage (2) number of the plants per hectare, (3) number of grains per plant, (4) HTZ = WTG - weight of a thousand of grains, (5) yield of
grains in t per hectare, (6) yield of fytomass in t per hectare, (7) brutto energy

Tabulka 2 Vplyv hnojenia na trodotvorné prvky a bruttoenergiu kukurice siatej na zrno v priemere rokov 2009 - 2010

Hnojenie (1) X pocet HTZ vg(4) Urodazrna | Urodafytomasy Produkcia
v t.ha' (5) v t.ha' (6) bruttoenergie v GJ.ha (7)
rast.ha v ks.ha (2) | zfn.rastl. v ks.rastl.” (3)
H1 67 556 501,34 318,47 10,57 20,80 366,91
H2 66 833 561,33 344,68 12,61 23,50 414,54
H3 65 889 550,25 350,08 12,05 22,47 396,37
Table 2 The influence of fertilization on the yield forming elements and brutto energy maize in the years 2009 - 2010 in average

(1) fertilization, (2) number of the plants per hectare, (3) number of grains per plant, (4) WTG - weight of thousand grains, (5) yield of grains in
t per hectare, (6) yield of fytomass in t per hectare, (7) brutto energy

Tabulka 3 Viacfaktorova analyza rozptylu Urodotvornych prvkov a Urody kukurice na zrno

Urodotvorné prvky (1)
Poéet rastlin v ks.ha (2) Pocet zin v ks.rastl.” (3) HTZ (4)
Obrabanie (5)| hnojenie (6) rocnik (7) | Obrabanie (5)| hnojenie (6) rocnik (7) Obrabanie | hnojenie (6) rocnik (7)
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X
Hd, 4 201,32 2 840,09 60,27 40,74 24,39 16,48
Uroda zrna v t.ha (8) Uroda fytomasy v t.ha™ (9)
Obrabanie (5) hnojenie (6) ro¢nik (7) Obrabanie (5) hnojenie (6) rocnik (7)
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X
Hd 0,05 1,49 (10) 1,01 3,07 2,06

Table 3

Multifactorial analysis of yield forming elements and the grains yields of maize

(1) yield forming elements, (2) number of the plants per hectare, (3) number of grains per plant, (4) HTZ = WTG - weight of thousand grains,
(5) soil tillage, (6) fertilization, (7) years, (8) yield of grains in t per hectare, (9) yield of fytomass in t per hectare, (10) limits

Tabulka 4 Analyza rozptylu trodotvornych prvkov a trody kukurice siatej na zrno za roky 2009 — 2010

Urodotvorny prvok (1) Obrabanie (A) (2) Hnojenie (B) (3) Ro¢nik (C) (4)
Pocet rastlin v ks.ha™ (5) - - ++
Pocet zfn v ks.rastl.” (6) - + T+
HTZv g (7) - ++ T4
Uroda zrna v t.ha™ (8) - +4 T4
Uroda fytomasy v t.ha™ (9) - - ++

Table 4

Analysis of variance of the yield forming elements and maize yield in the years 2009 - 2010

(1) yield forming element, (2) soil tillage, (3) fertilization, (4) years, (5) number of the plants per hectare, (6) number of grains per plant,
(7 HTZ = WTG - weight of thousand grains, (8) yield of grains in t per hectare, (9) yield of fytomass in t per hectare
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t.j. raciondlne hnojenie priemyselnymi hnojivami na planovanu
urodovu hladinu 7 t.ha. Medzi jednotlivymi variantmi hnojenia
nebol zaznamenany Statisticky preukazny vplyv na pocet zfn na
rastlinu (Tab. 4). Statisticky vysoko preukazne hnojenie ovplyv-
nilo HTZ a udrodu zrna (Tab. 3). K zrovnatelnym vysledkom
dospeli aj (Babulicova et al., 2004). Statisticky vyznamny rozdiel
bol medzi H2 a H1, resp. H3 a H1 variantmi hnojenia.

Pri HTZ bol zaznamenany Statisticky preukazny rozdiel
medzi variantmi hnojenia H1 a H3 v prospech variantu kde boli
pouzité pozberové zvysky ( H3) s HTZ 350,08g. Najvy3siu trodu
zrna 12,61 tha”, ako aj najvyssiu Urodu nadzemnej fytomasy
23,50 t.ha' sme dosiahli vo variante hnojenia H2 (Tab. 2).
Statisticky preukazny rozdiel v drode zrna bol medzi H1 a H2
variantmi (Tab. 3). V Urode nadzemnej fytomasy medzi sledo-
vanymi variantmi hnojenia nebol statisticky preukazny rozdiel.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva Ze rbzne varianty
hnojenia nemusia rovnako vplyvat na zvysenie niektorého zo
sledovanych urodotvornych prvkov, ale mézu ho ovplyviovat
aj opa¢nym spésobom, teda znizenim hodnoty. Co je priaznivé
pre formovanie jedného Urodotvorného prvku nemusi byt
pozitivne pre formovanie iného.

Pestovatelsky ro¢nik Statisticky vysoko preukazne ovplyvnil
vsetky sledované urodotvorné prvky ako aj urody zrna a fyto-
masy kukurice siatej na zrno. Priadka (2001) v zrovnatelnych
podmienkach v pokusoch s kukuricou dospel k zaveru, ze ro¢-
nik Statisticky vysoko preukazne vplyval len na pocet rastlin na
jednotku plochy, ale nemal vplyv na pocet zfn na Sulku a HTZ,
¢o je v rozpore s nami dosiahnutymi vysledkami.

V porovnani s nasimi vysledkami vyssie hodnoty spotrebo-
vanej energie dosiahli Kostrej a Danko (1996). Dévod vyssich
vstupov energie v pracach je nutné hladat v rozdielnych podnych
podmienkach, v rozdielnom hnojeni a vyzive rastlin. Pospisil
(2002) uvadza pri tetrakulture, v lokalite Dolnd Malanta, celkové
energetické vklady v rozpati od 13,56 GJ.ha' do 27,18 GJ.ha™.

Zavery

Najvyssi pocet rastlin na hektér (68 000 ks.ha') sme zazname-
nali pri minimaliza¢nom spésobe obrdbania pody. V ostatnych
sledovanych urodotvornych prvkoch v pocte zfn na rastlinu
(551,5 ks) a v HTZ (352,81qg) boli najvyssie hodnoty pri kon-
venénom spdsobe obrdbania pody, ¢o sa v kone¢nom désledku
prejavilo v najvyssej urode zrna (12,06 t.ha™) a fytomasy (22,97
t.ha”). Obrabanie pddy statisticky neovplyvnilo ani jeden so
sledovanych urodotvornych prvkov.

Hnojenie nevplyvalo $tatisticky preukazne na pocet rastlin
na hektar. Najvyssi pocet jedincov bol na nehnojenom variante.
Medzi variantmi hnojenia a poctom rastlin neboli zistené
preukazné rozdiely. Hnojenie Statisticky preukazne ovplyvnilo
pocet zfn na rastlinu. Najvyssi pocet zfn na rastlinu (561,33 ks)
bol vo variante s aplikaciou priemyselnych hnojiv (H2). Medzi
variantmi hnojenia a po¢tom zfn na rastlinu neboli zistené Sta-
tisticky preukazné rozdiely. Statisticky vysoko preukazne hno-
jenie ovplyvnilo HTZ a Grodu zrna. Statisticky vyznamny rozdiel
bol medzi H3 a H1 variantmi hnojenia (31,61 g), v prospech va-
riantu so zaoravkou pozberovych zvyskov. Najvys$siu trodu
zrna (12,61 t.ha), ako aj najvyssiu tirodu nadzemnej fytomasy
(23,50 t.ha™) sme dosiahli vo variante s aplikdciou priemysel-
nych hnojiv, bilancovanych na Grodu zrna 7,0 t.ha". Statisticky
preukazny rozdiel v trode zrna (2,04 t.ha™") bol medzi H1 a H2
variantmi hnojenia. V Urode nadzemnej fytomasy medzi sledo-
vanymi variantmi hnojenia nebol statisticky preukazny rozdiel.

Pestovatelsky ro¢nik Statisticky vysoko preukazne ovplyv-
nil vietky sledované urodotvorné prvky ako aj urody zrna
a fytomasy.
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Najvyssi vystup bruttoenergie bol pri konvencnej techno-
sposobe (02) obrdbania pody 382,26 GJ.ha™.

Uplatnenie minimaliza¢ného obrabania pédy (O3) v porov-
nani s konvené¢nym obrébanim pédy (O1) umoznuje vyznamné
Uspory vstupov energie.

Z pohladu vyvoja bioenergetického potencidlu povazu-
jeme za najpriaznivejsie bilan¢né hnojenie so zapravenim
pozberovych zvyskov.

Suhrn

Ciefom vyskumu bolo ziskat poznatky o vplyve réznych
spoésobov obrabania pédy a variantov hnojenia, na sledované
urodotvorné prvky a energeticku bilanciu kukurice siatej na
zrno, hybrid NK Thermo (FAO 370). Polné pokusy boli reali-
zované v rokoch 2009 - 2010 na experimentalnej baze SPU
Dolna Malanta. Sp6soby obrabania pédy boli: O1 - konven¢né,
02 - redukované, O3 - minimalizacné. Varianty hnojenia:
H1 - bez hnojenia, H2 - bilan¢né hnojenie, H3 - bilan¢né
hnojenie so zapracovanim pozberovych zvyskov predplodiny.
Obrabanie pody neovplyvnilo Statisticky preukazne ani jeden
zo sledovanych urodotvornych prvkov. Hnojenie Statisticky
preukazne ovplyvnilo pocet zfn na rastlinu s 561,33 kusmi vo
variante s aplikaciou priemyselnych hnojiv. Statisticky vysoko
preukazne ovplyvnilo hmotnost tisicich zfn a dUrodu zrna.
Statisticky vyznamny rozdiel bol medzi H3 a H1 variantmi
hnojenia (31,61 g), v prospech variantu so zaoravkou pozbe-
rovych zvyskov. Najvyssiu Urodu zrna (12,61 tha'), ako aj
najvyssiu urodu nadzemnej fytomasy (23,50 t.ha') sme dosiahli
vo variante s aplikdciou priemyselnych hnojiv. Pestovatelsky
ro¢nik Statisticky vysoko preukazne vplyval na vietky sledo-
vané urodotvorné prvky a urodu zrna a nadzemnej fytomasy.
Z pohladu vyvoja bioenergetického potencidlu povazujeme za
najpriaznivejsie bilan¢né hnojenie so zapracovanim pozbero-
vych zvyskov. Kukurica siata na zrno reagovala v hodnotenych
rokoch na vybrané faktory pokusu rozdielne.

Y

Klucové slova: kukurica siata, hnojenie, obrabanie poédy, uro-
dotvorné prvky
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STRUCTURE OF HUMIC ACIDS AS INFLUENCED
BY PLOUGH TILLAGE AND MINIMUM

VPLYV ORBY A MINIMALIZACIE NA STRUKTURU HUMINOVYCH KYSELIN

Lubica POSPISILOVA, Jifi JANDAK, Tomas ZIVNA

Mendel University in Brno, Czech Republic

Obijective of this study was to show the effect of different soil tillage systems on humic substances content and quality. Furthermore,
chemical composition and structural differences in humic acids molecules in selected tillage systems were assessed. Long-term
experiments were carried out on Luvi-haplic Chernozem (locality Uncovice, Olomouc region) during the period 2008 — 2011. Two types of
tillage systems were studied: first, plough till 0.35 - 0.40 m; second, minimum tillage till 0.15 m. Humic acids were isolated from the plough
and minimum tillage horizons (0 - 0.30 m) according to the international standard method and characterized by elemental composition
and *C NMR spectroscopy. The results showed differences in quality of humic substances and higher content of fulvic acids in fractional
composition under minimum tillage system (3.5 g/kg). Analysis of chemical composition and structure of humic acids indicated higher
relative intensity of aliphatic groups signal in HA molecule due to minimum tillage (at 106 — 15 ppm about 50). On the other hand,
humic acids isolated from ploughed soil were more aromatic. *C NMR spectroscopy could be a useful tool to assess changes in structural

composition of humic acids isolated from the different eco-systems.

Keywords: humic acids, *C NMR and UV-VIS spectroscopy, soil tillage systems

Soil forming factors such as vegetation, topography, parent
material, climatic conditions and time are the main factors which
governed the process of pedogenesis and soil productivity
of undisturbed soils. In agro-ecosystems, the maintenance
of humus content is a major problem to a prevence of soil
degradation. Therefore, anthropogenic influence (tillage
systems, fertilization, crop rotation, permanent grassland)
suggested the important discussion about an efficient indicator
sets to inform us about soil quality/health. Soil organic matter
is considered to be an essential factor directly influencing soil

quality/health (Barancikova et al., 1997, 2002; Pospisilova et al.,
2011). Humic acids (HA), as the main component of stable soil
organic matter, significantly affected soil structure, aggregates
stability, water regime, sorption capacity, biological activity,
and others. Therefore, content and quality of HA is often used as
one of the important parameters to assess soil quality/health.
Humic acids are not easily decomposed by soil microorganisms
and consist of hydrophenols, hydrobenzoic acids and other
aromatic structures with linked peptides, amino acids, fatty
acids, polysaccharides, etc. (Stevenson, 1982, 1994, 1999;, Hayes
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