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ABSTRAKT

V dizertacnej praci sme sa venovali otazke bilancie dusika, fosforu,
draslika, vapnika, horc¢ika a siry. Bilancia makrozivin sa sledovala na
pol'nom maloparcelovom pokuse, ktory sa realizoval v pokusnych rokoch
2002 az 2004 na vyskumnej baze SPU Nitra - Dolna Malanta v ramci
vyskumného projektu VEGA ¢.1/8089/02. Bilancia vstupov a vystupov sa
sledovala na hlinitej hnedozemi pri integrovanom (IS) a ekologickom
systéme (ES) hospodarenia, v rdmci 6 honového osevného postupu. V ramci
IS a ES boli dva varianty: hnojeny a nehnojeny. Na hnojenom variante ES
sa aplikovali iba organické hnojiva (mastal'ny hnoj) a na hnojenom variante
IS sa okrem organickych hnojiv aplikovali aj priemyselné hnojiva. Hnojenie
priemyselnymi hnojivami sa realizovalo na zaklade rozborov pody a rastlin
bilan¢nou metédou. Vstupy zivin do ststav boli: osivom, organickymi
hnojivami, priemyselnymi hnojivami a v pripade N aj symbiotickou
a nesymbiotickou fixaciou a tiez atmosferickym spadom. Vystupy zivin zo
sustav boli odberom tirodou pestovanej plodiny a pri dusiku sa do uvahy
brali aj straty vyplavenim. Okrem bilancii Zivin sa vypocitalo pri kazdom
prvku aj percento nahradenia zivin, t.j. percento vstupov z vystupov, ktoré
vyjadruje uroven nahradenia vystupujucich zivin zo sustav.

Pri bilancii N sme zistili v oboch systémoch a variantoch negativne
bilancie. Na hnojenom variante v ES bol deficit N vyraznej$i ako v IS
s percentami jeho nahradenia na 74,8 % v ES resp. 89,7 % v IS. Na
nehnojenom variante bola situacia opacna. Pri bilancovani P sme zistili na
hnojenom variante IS pozitivnu (0,1 kg.ha™) a na ostatnych variantoch
negativnu bilanciu. Vyrazné deficity vykazovali nehnojené varianty, kde
percenta nahradenia P dosiahli hodnoty len 2,9 % vIS a2,8 % v ES. Na
nehnojenych variantoch bol zisteny hlboky deficit K v oboch systémoch,
kde percentd jeho nahradenia nedosiahli ani hodnotu 1 %. Pri vapniku na
nehnojenych variantoch sme opat’ zistili hlboké deficity, kde percenta jeho
nahradenia taktiez nedosiahli hodnotu 1 %. Na hnojenom variante IS sme
vSak zistili najvyraznejSiu pozitivnu bilanciu, ktorda mala hodnotu 295,6
kg.ha' a bola vysledkom vplyvu vépnenia na trojroény cyklus. Hlboké
deficity Mg v oboch sustavach a variantoch boli dosledkom vstup tejto
ziviny len prostrednictvom osiva a mastalného hnoja. Percentd jeho
nahradenia dosiahli na hnojenych variantoch 24,6 % v IS a23,2 % v ES
a na nehnojenych 1,9 % v IS a 1,7 % v ES. Pri bilancovani siry sme zistili
deficit tohto prvku na oboch variantoch ekologickej, ale aj integrovanej
sustavy. Percentd jej nahradenia dosiahli na hnojenom variante
v ekologickej stistave 56,0 % a v integrovanej ststave 72,5 %.



ABSTRACT

In submitted dissertation we pay attention to the balance of
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulphur. A
small-plot experiment was investigated in years 2002-2004 at the SPU
Nitra- EXBA Dolna Malanta experimental base under the project VEGA
no. 1/8089/02. Inputs/outputs balance was investigated on loamy brownsoil
under integrated (IS) and ecological (ES) farming system within six-field
crop rotation. In both farming systems was 2 variants: non fertilized and
fertilized. On fertilized variant in ES was applied only organic fertilizers
(manure) and on fertilized variant in IS was applied not only organic
fertilizers, but also industrial fertlizers. Fertilization was performed on the
basis of soil and plant analyses using balance method. Inputs to the both
systems were by seed, by organic and industrial fertlizers, by symbiotically
and asymbiotically fixation of nitrogen, by rain deposit. Outputs from both
systems were by yield of crops and by egestion of nitrogen. Except balance
of nutrients was also calculated a percentage of nutrients substitution, that
means percentage of inputs from outputs.

The nutrient balance established a deficiency of nitrogen in both
farming systems and on both variants. Fertilized variant of the ES showed
higher deficiency of nitrogen that in IS, with a percentage of its substitution
74,8 % in ES and 89,7 % in IS. On non fertlized variant we noticed opposite
situation. Balance of phosphorus on fertilized variant of IS was slightly
positive (0,1 kg.ha™) and the rest of the variants showed negative balances.
Non fertilized variants were considerably negative, where their substitution
achieved only a level of 2,9 % in IS and 2,8 % in ES. By the balance of
potassium on non fertilized variant in both systems was established a deep
deficiency. Percentage of substitution not even reached level of 1 %. As
a result of calcium balance on non fertilized variants was a deep deficiency
of this element. Percentage of its substitution also not reached the level of 1
%, like in the case of potassium. Fertilized variant of IS showed the highest
positive balance in the experiment, which represented 295,6 kg.ha’l. This
was a result of aplication of a high amount of limestone for a 3 year cycle at
the beginning of the experiment. As aresult of low input of magnesium
(only by seed and organic manure) was a negative balance of this element in
both systems and variants. Percentage of its substitution achieved level of
24,6 % in IS and 23,2 % in ES on fertlized and 1,9 % in IS and 1,7 % in ES
on non fertilized variant. In the case of sulphur balance was established
a deficienty of this element in both systems in both variants. Percentage of
its substitution on fertilized variants achieved level of 72,5 % in IS and 56,0
% in ES.
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1. UVOD

Zmenam stavu zivotného prostredia velkou mierou prispieva aj
pol'nohospodarstvo. Nespravne pouzivanie technoldgii v rastlinnej
a zivociSnej vyrobe vedie k poskodzovaniu krajiny, kontaminacii pddy
avody neziadicimi toxickymi prvkami v doésledku ¢oho dochadza
k zhorSovaniu kvality pol'nohospodarskej produkcie.

Hlavnou tulohou polnohospodarstva je zabezpecit dostatok
kvalitnych a zdravotne nezavadnych potravin. Tento fakt je zvyrazneny aj
narastom l'udskej populacie a ubytkom polnohospodarskej pody. Preto sa
v stucasnosti vedu diskusie o sucasnych systémoch produkcie potravin, ¢i st
schopné uspokojit' potreby takého mnoZzstva obyvatel'stva a ako by mali
vyzerat budice pol'nohospodarske systémy a ¢i budu trvalo udrzatelné.
Trvald udrzatelnost, ako schopnost’ zachovavat' si dobré produkéné
charakteristiky a zaroven priaznivé vlastnosti prostredia, hlavne pddy, sa
stdva dolezitym prvkom S$tudia polnohospodarskych produkénych
systémov. Myslienku trvalo udrzatelnych systémov v polnohospodarstve
najlepsie naplia ekologické polnohospodarstvo, avsak intenzivny spdsob
hospodarenia  nespiia  ndroéné podmienky trvalo  udrZatelného
hospodarenia. Preto sa v sucasnosti uprednostiujii alternativne sposoby
hospodarenia na pode, ktoré su vyhodnejsie aj z ekonomického hladiska.
V ekologickych systémoch je narast produkcie ¢asto neadekvatny narastu
vstupov. Principy  ekologického  polnohospodarstva  spocivaju
v starostlivosti o pddu v snahe zvysit jej prirodzent trodnost’, v ramci ¢o
najuzavretejSieho kolobehu zivin v podniku pri ¢o najvysSom obmedzeni
vonkajSich (energetickych a chemickych) vstupov. V sucasnosti na
zabezpeCenie  vyzivy ludskej populacie je nutnd intenzivna
polnohospodarska vyroba svelkym mnozstvom vonkajSich vstupov
energie, ktoré by vSak mali byt vyuzivané racionalne s oh'adom na ochranu
zivotného prostredia. Z tychto dovodov je na kazdej farme dolezité
sledovanie vstupov avystupov energie (napr. vo forme zivin) a
nasledna tvorba bilancie. Vysledky bilancie ndm moézu vela napovedat
otom ktorom systéme hospodarenia, napriklad o jeho nedostatkoch
a vyhodach. Ak pozname nedostatky systému v urcitych podmienkach, tak
mbézeme navrhnit GCinné opatrenia na zdokonalenie tychto systémov
hospodarenia na pode.



2. CIELE

Cielom doktorandskej dizertacnej prace je bilancovanie Zzivin
v ekologickom a integrovanom systéme hospodarenia, t.j. sledovanie
vstupov a vystupov jednotlivych zivin v oboch sustavach hospodarenia.
Okrem sledovania hlavnych makroelementov (N, P, K) sa budu sledovat’ aj
d’alSie makroelementy ako vapnik, horcik a sira.

Ciele dizertacnej prace st nasledovné:

e stanovit’ odber makroelementov (N, P, K, Ca, Mg, S) v kg.ha’1
hlavnym a vedlajsim produktom vramci osevného postupu
ekologickej a integrovanej sustavy hospodarenia na pode

e porovnat odbery makrozivin v integrovanom a ekologickom
systéme hospodarenia

e  kvantifikovat’ vstupy sledovanych Zivin v kg.ha” do oboch sustav
hospodarenia

e vybilancovat’ vstupy a vystupy zivin na hnojenom a nehnojenom
variante v oboch sustavach hospodarenia na pode

e vypocitat’ % nahradenia Zivin, tj. percenta vstupov z vystupov
v oboch pestovatel'skych systémoch a ich vzdjomné porovnanie

e na zaklade ziskanych vysledkov navrhnut’ vyzivarske opatrenia za
ucelom dosiahnutia vyrovnanej bilancie zZivin

Problematika optimalnej vyzivy pol'nohospodarskych plodin v réznych

sustavach hospodarenia je v sucasnom obdobi velmi aktualna. Informacie
0 obsahu Zzivin v pdde a odbere hospodarskou trodou pol'nohospodarskych
plodin v konkrétnych pestovatel'skych podmienkach umoziuja spresnit’
davky zivin a tym prispiet’ k optimalizacii energomateridlovych vstupov do
pddy za tcelom dopestovania kvalitnej produkcie s priaznivym dopadom na
zivotné prostredie.

3. MATERIAL A METODIKA

Pol'ny maloparcelovy pokus sa realizoval na experimentalnej baze
FAPZ SPU Nitra - Dolnd Malanta v ramci projektu schvaleného vedeckou
grantovou agentirou VEGA MS SR ¢&.1/9083/02 : Experimentilna
kvantifikacia environmentalnych indikatorov udrzatelnosti v réznych
systémoch hospodarenia na pdde. Veducim projektu je prof. Ing. Magdaléna
Lacko-Bartosova, CSc., KUPH, FAPZ, SPU v Nitre. Nazov rieSengj
Ciastkovej ulohy: Kvantifikdcia vstupov a vystupov  makrozivin



v integrovanom  a ckologickom  systéme hospodarenia na  pdde.
Zodpovednym riesitelom ¢iastkovej Glohy je prof. Ing. Otto Lozek, CSc.,
KAVR, FAPZ, SPU v Nitre. Experimentalna cast' predlozenej prace
vychaddza zmetodiky uvedeného projektu aje rieSena v troch
pestovatel'skych sezénach: 2001/2002, 2002/2003 a 2003/2004.

3.1. Charakteristika izemia
Experimentalna baza FAPZ SPU v Nitre je lokalizovana v blizkosti
obce Dolnd Malanta vzdialenej priblizne 5 km od Nitry. Geograficky sa
izemie nachadza v zapadnej Gasti Zitavskej pahorkatiny, ktorej
charakteristicky trojuholnikovy tvar vymedzuje pohorie Tribe¢, rieky Nitra
a Zitava. Lokalita experimentu méa charakter roviny s nepatrnym tiklonom
k juhu a vychodnej Casti s uklonom k vychodu. Nadmorska vyska dosahuje
177-180 m (Hanes et al., 1993).
Pokusné tizemie je zaradené a charakterizované podla Sisku, Repy
a Spéanika (1997) nasledovne:
e makrooblast’ tepld, teplotnou sumou t > 10 °C, v rozpéti 3 100 — 2

400 °C
e oblast’ — prevazne tepla, s teplotnou sumou t > 10 °C, v rozpiti 3
000 —2 800 °C

e podoblast — vel'mi suchd, s hodnotou klimatického ukazovatel'a
zavlazovania za VI. az VIIIL. mesiac Ky_y = 150 mm
e okrsok — prevazne miernej zimy, s priemerom absolitnych
teplotnych minim  T,;,;=-18 az-21°C
Z pol'nohospodarskeho hladiska je uzemie EXBA zaradené do
kukuri¢nej vyrobnej oblasti.

3.1.1 Klimatické pomery

Priemernd ro¢na teplota za sledované obdobie (2001-2004) bola
10,5 °C, pricom dlhodoby normal teploét (1951-1980) v Nitre je 9,7 °C.
Priemerna denna teplota za vegetacné obdobie (IV-IX) je 17,5 ’C, pricom
dlhodoby normal tepldt je 16,3 OC. Priemerné ro¢né atmosferické zrazky za
sledované obdobie (2001-2004) boli 483 mm, pricom dlhodoby normal
zrazok (1951-1980) v Nitre je 561 mm.

3.1.2. Charakteristika pody
Podnym typom na pokusnej lokalite je hnedozem hlinita. Podny
profil hnedozeme ma tri genetické horizonty (Al, Bt, C), zktorych ako



hlavny a urcujuci je luvicky Bt horizont, vzniknuty v désledku iluvidlnej
akumulacie translokovanych koloidov (Hanes et al., 1993).

Hnedozem je v Al aC horizonte hlinitdA av Bt horizonte
ilovitohlinitd. Merna hmotnost’ sa pohybuje v intervale 2,60 — 2,63 t.m-3.
Obsah humusu humatovo-fulvatového typu je v Al horizonte stredny (1,95-
2,28 %), pomer HK/FK = 0,83.

Priemerny obsah pristupnych zivin v péde na zaciatku pokusu:
pHKCI1 5,78-5,92 slabo kysla

Nan 11,2 — 18,8 mg.kg-1 - stredny obsah

P (Mehlich III) 73,4 — 114,6 mg.kg-1 - vyhovujtici obsah

K (Mehlich IIT) 303,4 -295,5 mg.kg-1 — dobry obsah

3.2. Organizacia pokusu

Bilancia zivin sa sledovala na maloparcelovom pokuse pri
integrovanom a ekologickom systéme hospodarenia na pdde v ramci Sest’
honového osevného postupu. Zastiipenie plodin v sustavach hospodarenia
bolo nasledovné:

Osevny postup integrovaného systému hospodarenia:

» viacroéné krmoviny 16,7 %, obilniny 50,0 %, strukoviny 16,7 %,
okopaniny 16,7 %
» Osevny postup ekologického systému hospodarenia:

viacroéné krmoviny 33,3 %, obilniny 33,3 %, strukoviny 16,7 %,
okopaniny 16,7 %

V pokusoch sa pouzili nasledovné plodiny a ich odrody:
- PSenica letna f. ozimna — Samanta
- Ja¢men jarny — Jubilant
- Kukurica siata (na silaz) - LG 2306
- Hrach siaty — Olivin
- Bob obycajny — Brok
- Lucerna siata - Palava

V integrovanom aj ekologickom systéme hospodarenia boli dva
varianty: hnojeny a nehnojeny. Kazda plodina sa pestovala v Styroch
opakovaniach. Rozmery parcely jedného opakovania si 10 x 10,7 m.
Nehnojeny variant parcely ¢.1 v integrovanej ststave sa oznacuje Al-0
a hnojeny variant A1-OR. V ekologickej ststave sa nehnojeny variant
parcely ¢.1 oznacuje B1-0 ahnojeny variant B1-OR. Pri bilancovani
jednotlivych zivin sa vyuzili priemerné urody zo Styroch opakovani.
V oboch pestovatel'skych systémoch sa realizovalo konven¢né obrabanie
pddy zalozené na stredne hlbokej a hlbokej orbe (kukurica siata). Porasty
boli zalozené podla platnych agrotechnickych zdsad v oboch systémoch



hospodarenia v rovnakom termine arovnakym sposobom s vynimkou
hnojenia a pouzivania chemickych latok na ochranu rastlin.

3.3. Hnojenie a regulacia burin a ochrana proti chorobam a $kodcom

Na nehnojenych variantoch v oboch sustavach sa hnojenie
nerealizovalo. Na hnojenom variante ekologickej sustavy sa aplikovali iba
organické hnojivad a na hnojenom variante integrovanej sustavy sa okrem
organickych hnojiv aplikovali aj priemyselné hnojiva. Pri kukurici na silaz
na hnojenych variantoch v oboch sustavach sa aplikoval mastalny hnoj
v davke 40 tha™.

Hnojenie sa realizovalo na zaklade rozborov pody a rastlin
bilan¢nou metodou, t.j. davky zivin vo forme priemyselnych hnojiv boli
aplikované do pddy pri reSpektovani zasob zivin v pdde, ich vyuzitelnosti,
vyuzitelnosti Zzivin z hnojiv a s prihliadnutim na planovana trodu
pestovanych plodin. Pri vypocte davok hnojiv sme postupovali podla
metodiky Bujnovského a Lozeka (1996).

Dévky N sme urcili podl'a obsahu Nan v pdde a pre prihnojenie
ozimnej pSenice aj podl'a obsahu N v rastlindch (Michalik, Lozek, 1985).

V sledovanom obdobi sa pouzivali nasledovné hnojiva:

e priemyselné hnojiva:

dusikaté — LAV 27 (N-27 %, Ca-8 %),

fosforecné — superfosfat trojity (P-21 %, Ca-20 %, S-9,5 %),

draselné — draselna sol’ 60 % (K-50 %)

e organické hnojiva: mastalny hnoj s nasledovnym obsahom zivin:
N-0,43 % P-0,10% K-0,59 %
Ca-0,35% Mg-0,10 % S—0,025 %

V davke 40 t.ha”' mastalného hnoja sa takto do pody dostalo 172
kg N, 40 kg P, 236 kg K, 140 kg Ca, 40 kg Mg a 10 kg S, ¢o predstavovalo
vstup 28,67 kg N, 6,67 kg P, 39,33 kg K, 23,33 kg Ca, 6,67 kg Mg a 1,67 kg
S na 1 hektar.

Pri regulécii zaburinenosti a ochrane proti chorobam a skodcom
v ekologickej sustave sa pouzivali preventivne anechemické, najma
mechanické opatrenia. V integrovanej sustave sa pouzivali preventivne
opatrenia a cielena chemicka ochrana.

3.4. Bilancia Zivin a jej jednotlivé polozky

Bilancia  zivin  vintegrovanom  ackologickom  systéme
hospodarenia na pode bola realizovana tzv. jednoduchou bilanciou zivin
(Zéasady spravneho pouzivania hnojiv, Kédex spravnej pol'nohospodarske;j
praxe v SR, Bujnovsky, 2000), ktora je zaloZzena na jednoduchom a v praxi
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lahko realizovatel'nom modeli hodnotenia vstupov zivin do pddy a vystupy
zivin z pddy v danom pestovatel'skom systéme.
Pri bilancovani Zivin sa pocitalo snasledovnymi vstupmi a

vystupmi:
Vstupy zivin do sustav:

e osivom pestovanych plodin

e organickymi hnojivami

e priemyselnymi hnojivami

e atmosferickymi zrazkami

e symbiotickou a nesymbiotickou fixaciou (v pripade dusika)
Vystupy Zivin zo sustav:

e odberom trodou hlavného a vedl'ajsieho produktu

e plynnymi stratami dusika (denitrifikacia, volatilizacia)

e vyplavovanim

Vysledna bilancia vSetkych sledovanych prvkov bola nakoniec
vypocitana z rozdielu vstupov a vystupov zivin.

BILANCIA = VSTUPY-VYSTUPY (kg.ha™)

Nasledne sa pri jednotlivych zivindch vypocitalo aj percento
vstupov z vystupov, t.j. % nahradenia Zivin, a to nasledovne:
VSTUPY ZIVIN
PODIEL NAHRADENIA ZIVIN = x 100 (%)
VYSTUPY ZIVIN

3.5. Agrochemické rozbory péd a rastlin
Pred zaciatkom sledovaného obdobia, na jesenn 2001, sa vykonali
agrochemické rozbory podnych vzoriek v oboch systémov hospodarenia (IS
a ES), ktoré sa odobrali zhibky 0-0,3 m. Vnich sa potom stanovili
nasledovné parametre :
e  pHkc — vymenna podna reakcia sa stanovila vo vyluhu 0,2 M KCl
potenciometricky
e obsah N,, — N-NOj" sa stanovil kolorimetricky pri pouZiti kyseliny
fenol 2-4 disulfénovej a N-NH," sa stanovil kolorimetricky pri
poziti Nesslerovho ¢inidla
e obsah P — sa stanovil vo vyluhu Mehlich II, kolorimetricky
meranim svetelnej absorbancie fosfomolybdénovej modre;j
e obsah K - sa stanovil vo vyluhu Mehlich II, plamenovou
fotometriou
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Po ukonceni pokusu na jesen 2004, sa opdt’ vykonali rozbory
p6dnych vzoriek, v ktorych sme zistovali rovnaké parametre ako na
zaciatku pokusu. Obsah P a K podl'a Mehlicha II sa prepocital na hodnoty
podl'a Mehlicha III na zéklade vysledkov regresnej analyzy pre fosfor y =
0,9597 x + 7,3465 apre draslik y = 1,0162 x — 3,2877, kde y zodpoveda
hodnote Mehlicha III a x hodnote Mehlich IT (Halas, Gaborik, 2000).

Pocas pokusnych rokov 2002 az 2004 sa analyzovali pouzivané
osiva jednotlivych pestovanych plodin na zistenie obsahu jednotlivych zivin
(N, P, K, Ca, Mg, S) vtychto osivach. Ziskané vysledky sa vyuzili pri
vypocte vstupu zivin do sustavy osivom.

Pri zbere urod pSenice, jaémenia a hrachu sa odoberali vzorky
hlavnych a vedlajsich produktov, t.j. zrna a slamy. Pri zbere trod lucerny,
bobu a kukurice na silaz sa odoberali vzorky celych nadzemnych casti
rastlin, nakol’ko pri tychto plodinach je hlavnym produktom celd nadzemna
cast’ rastliny. Takto ziskané vzorky rastlinného materialu sa potom nasledne
analyzovali v laboratériu. V odobratych vzorkach sa stanovili nasledovné
prvky: N, P, K, Ca, Mga S.

Metody pouzité pri stanoveni jednotlivych prvkov v rastlinnom
materialy:

e dusik — Kjeldahlovou metédou
e fosfor, draslik, vapnik a hor¢ik - mineralizadcia mokrou cestou
podla metodiky vyvinutej vo VURV vPrahe — Ruzyni

a naslednom stanoveni fosforu kolorimetricky ako

fosfomolybdénovii modrti, draslika avapnika priamo Vv

mineralizate pomocou plamenového fotometra a horéika na

atdbmovom absorpénom spektrofotometri
e sira - nefelometricky

4. VYSLEDKY

4.1. Bilancia v integrovanej sustave

Suma vstupov dusika na I/0 predstavovala 112,78 kg ana I/OR
184,84 kg.ha™. Vystupy N spolu predstavovali na 1/0 187,61 kg a na I/OR
206,0 kg.ha'. Na oboch variantoch bola vysledna bilancia negativna, a to na
nehnojenom variante bola -74,9 kg a na hnojenom -21,2 kg N.ha™'. Percento
nahradenia na I/0 bolo na urovni 60,1 % ana I/OR na tGrovni 89,7 %. Pri
velkom mnozstve faktorov, ktoré ovplyviiuji zlozitost’ bilancovania
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vstupov a vystupov N mozno povazovat vyslednii bilanciu na I/OR za
pomerne vyrovnanu.

Pri bilancii fosforu na nehnojenom variante sa zistila negativna
bilancia tohto prvku a to -22,0 kg P.ha™', o predstavuje percento nahradenia
zivin len na urovni 2,9 %. Na rozdiel od I/0 na I/OR sme zistili vyrovnant,
resp. mierne pozitivnu bilanciu fosforu ato vo vyske 0,1 kg.ha', ¢o
predstavuje percento nahradenia fosforu na 100,5 %.

Na oboch variantoch integrovanej sustavy sme zistili vyrazne
negativne bilancie draslika. Na 1/0 bol deficit K na urovni -137,7 kg.ha, ¢o
predstavuje jeho nahradenie len na 0,9 %. Na I/OR bol deficit draslika -
119,2 kg.ha" a jeho % nahradenia bolo na trovni 33,7 %.

Negativnu bilanciu vapnika sme zistili na nehnojenom variante
integrovanej sustave a to na urovni -85,5 kg.ha', &o predstavovalo jeho
nahradenia len na 0,6 %, nakol'ko vstupy vapnika boli len prostrednictvom
osiva. Na I/OR bola bilancia vyrazne pozitivna a dosiahla hodnotu 216,7 kg
Ca.ha!, ¢o predstavovalo jeho nahradenie na 295,6 %. Takito vyrazne
pozitivna bilancia vapnika bola sposobend vstupom vapnika do sustavy
prostrednictvom vapnenia.

Vyrazné deficiencie horéika sme =zistili na oboch variantoch
integrovanej sustavy a to na I/0 -23,9 kg ha' ana I/OR -21,9 kg.ha', ¢o
predstavovalo nahradenie hor¢ika na 1,9 % resp. na 24,6 %. Vyrazne
negativne bilancie tohto prvku boli spésobené absenciou hnojenia touto
zivinou.

Na nehnojenom variante IS sme bilancovanim siry zistili deficit
tohto prvku na trovni -17,0 kg.ha” a na I/OR na trovni -18,8 kg.ha, ¢o
predstavovalo percento nahradenia siry na 68,3 % resp. 72,5 %.

4.2. Bilancia v ekologickej sustave

Celkové vstupy dusika na E/O boli 126,17 kg ana E/OR 156,04
kg.ha’l. Vystupy N spolu predstavovali na E/0 192,12 kg a na E/OR 208,71
kg.ha'. Vysledna bilancia na E/0 bola deficitna ato -66,0 kgha', ¢o
predstavovalo percento nahradenia dusika len na 65,7 %. Na E/OR bola
zistena taktieZ deficitnd bilancia a to na urovni -52,7 kg.ha™, ¢o predstavuje
nahradenie N na 74,8 %. V porovnani s integrovanou slstavou sa na
nehnojenom variante ES zistil mierne;jsi deficit dusika (1/0 -74,9 kg N, E/O -
66,0 kg N).

Na oboch variantoch ES sme zistili vyrazné bilancné deficity
fosforu. Na nehnojenom variante bol deficit -21,7 kg P.ha". Tato hodnota
deficitu predstavovala jeho percento nahradenie len na 2,8 %. Na hnojenom
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variante bol deficit fosforu -17,5 kg.ha, &o predstavovalo jeho nahradenie
na 29,4 %. Zistené znacné deficity tejto Zziviny modzeme pripisat
nedostatocnému prisunu fosforu vo forme hnojiv, pripadne formou inych
zdrojov.

Pomerne nizke hodnoty vstupov draslika na jednej strane a vysoké
vystupy na druhej strane vyustili do vyraznych deficitov pri bilancovani
draslika. Na E/OR sme dospeli k deficitu K na Grovni -149,2 kg.ha™, pri¢om
percento nahradenia predstavovalo hodnotu 21,4 %. Na nehnojenom
variante E/0 bol deficit eite vyraznejsi ato -166,2 kg K.ha', o
predstavovalo jeho nahradenia len na 0,8 %.

Bilancia vapnika na nehnojenom variante vykazovala velmi
hiboky deficit a to -102,9 kg.ha™', preto aj jeho percento nahradenia bolo len
na 0,5 %. Hlboky deficit sme zistili aj na hnojenom variante a to -93,7
kg.ha™'. Tato hodnota predstavovala percento nahradenia vapnika na 20,3 %.
Vysledné negativne bilancie tejto Zziviny boli takmer totozné v oboch
variantoch (na E/0 -24,3 kgha” a na E/OR -23.4 kg.ha™), aviak percentd
nahradenia horc¢ika boli odlisné a to na E/O 1,7 % a na E/OR 23,2 %. %.
Tento rozdiel bol sposobeny vys$Simi vstupmi Mg na hnojenom variante
prostrednictvom organickych hnojiv.

Vysledné bilancie siry na oboch variantoch boli negativne. Na
nehnojenom variante bol deficit siry -17,5 kg. ha™' a na hnojenom variante -
30,0 kg. ha'. Percenta nahradenia siry dosiahli na E/0 hodnotu 67,5 % resp.
56,0 % na E/OR. Paradoxne sa na hnojenom variante zistil vacsi deficit
siry ako na nehnojenom variante. Dévodom boli vd¢$ie mnozstva vystupov
siry na hnojenom variante a to vyplavenim a va¢sim odberom siry urodou
plodin.

5. ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov mézeme vyvodit’ nasledovné zavery:

1. Pri bilancovani dusika sme zistili v oboch pestovatel'skych
systémoch ana oboch variantoch negativne bilancie N. Na nehnojenych
variantoch boli deficity dusika samozrejme vécSie ako na hnojenych
variantoch. V ekologickej ststave na hnojenom variante bol deficit dusika
vyssi ako v integrovanej sustave. Opacnd situdcia bola na nehnojenych
variantoch, kde bol deficit dusika vyssi v integrovanej sustave oproti
ekologickej sustave.

2. Pri bilancovani fosforu sme zistili jednu z dvoch pozitivnych
bilancii v rdmci experimentu a bolo to na hnojenom variante integrovanej
sustavy. Na druhom variante integrovanej sustavy a na oboch variantoch
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ekologickej sustavy sme zistili negativnu bilanciu fosforu. Vyrazné
deficiencie vykazovali najmi nehnojené varianty, kde percentd nahradenia
fosforu dosiahli hodnoty len 2,9 % v integrovanej sustave a2,8 %
v ekologickej sustave. V ekologickej sustave sme zistili menej priaznivé
bilancie ako v integrovanej sustave.

3. Z vysledkov bilancie draslika v integrovanej a ekologickej
sustave vyplyva, ze na nehnojenych variantoch bol zisteny hlboky deficit
tohto prvku, kde percentd nahradenia draslika nedosiahli ani hodnotu 1 %.
Na hnojenych variantoch sme mohli sledovat’ podobnu situdciu, kde sme
zistili jedny znajvyraznejSich deficitov vramci celého experimentu.
V ckologickej ststave sme opét’ zistili vysSie deficity ako v integrovanej
ststave.

4. Pri vapniku na nehnojenych variantoch bola situacia obdobna
ako pri drasliku. Opét’ sme zistili vel'mi hlboké deficity, kde percenta
nahradenia véapnika taktiez nedosiahli ani hodnotu 1 % (v IS 0,6 % a v ES
0,5 %). Na hnojenom variante integrovanej sustavy sme vSak zistili
najvyraznejS$iu pozitivnu bilanciu v ramci celého experimentu. Bilancia
vapnika mala hodnotu 295,6 kg.ha™ a bola vysledkom vplyvu vapnenia na
trojro¢ny cyklus.

5.V désledku toho, ze pri bilancii horc¢ika bol vstup tejto ziviny len
prostrednictvom osiva a mastalného hnoja, sme zistili hlboké deficity
horé¢ika v integrovanej aj v ekologickej sustave, ktoré boli vyraznejsie na
nehnojenych variantoch. Percenta ich nahradenia dosiahli hodnoty len 1,9
% v integrovanej sustave a 1,7 % v ekologickej sustave. Deficiencie na
hnojenych variantoch dvoch skiimanych sustav sa liSili len vel'mi nepatrne
a dosiahli hodnoty 24,6 % v integrovanej a 23,2 % v ekologickej sustave.
Rozdiel medzi hodnotami percenta ich nahradenia bol len 1,4 %.
V ekologickej sustave boli deficity horcika vécSie ako v integrovanej
sustave.

6. Pri bilancovani siry sme zistili deficit tohto prvku na oboch
variantoch integrovanej sustavy atiez aj ekologickej sustavy. Na
nehnojenych variantoch bol deficit takmer rovnaky. Na nehnojenom
variante integrovanej ststavy bol deficit -17,0 kgha', ¢o predstavovalo
jeho percento nahradenia na 68,3 % a na nehnojenom variante ekologickej
ststavy bol deficit -17,5 kg.ha™, ¢o predstavovalo jeho percento nahradenia
na 67,5 %. Na hnojenych variantoch bol vyraznejsi deficit sledovany
v ekologickej sustave.

7. Vypoctom bilancie makrozivin sme zistili len dve pozitivne
bilancie ato pri fosfore avapniku na hnojenom variante integrovanej
sustavy. Pri ostatnych Zzivinach, na oboch variantoch dvoch skumanych
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pestovatel'skych systémov boli zistené negativne bilancie. Na nehnojenych
variantoch oboch sustav boli deficity vyraznejsSie ako na hnojenych
variantoch. Jedinou vynimkou bola bilancia siry v ekologickej sustave.
Najmensie deficity v oboch ststavach sme zistili pri dusiku a sire a naopak
najvyraznejSie deficity sme mohli sledovat’ pri drasliku a hor¢iku.

8. Dosiahnutie vyrovnanejsich bilancii zivin je mozné zabezpecit
recyklaciou organickej hmoty zaordvanim vedlajSich produktov rastlin.
V nasom pokuse pri integrovanej sustave by bilancia dusika cinila 9,0 kg
N.ha-1 a percento nahradenia dusika by bolo na trovni 104,7 %. Vyrazné
zlepSenie bilancie by v pripade zaorania vedlajSich produktov plodin
nastalo pri drasliku, ked’ze na I/OR bol deficit draslika -119,2 kg.ha™ a jeho
percento nahradenia bolo na urovni 33,7 % a v pripade, ak by sa slama ako
vedl'aj§i produkt zaorala, by bilancia draslika na hnojenom variante
integrovanej ststavy Ginila iba -18,96 kg K.ha'a nahradenie draslika by
bolo na urovni 85,4 %.

9. S ohl'adom na potrebntl ro¢nt davku mastalného hnoja, ktora
predstavuje 10 tha' odporadame zvysenie celkovej davky mastalného
hnoja na Sest honovy osevny postup na 60 t.ha” a aplikaciu rozdelit' do
dvoch davok napr. 30 + 30 t MH.ha™".

10. Zo statistického hodnotenie korelacnych zavislosti vyplyva, Ze
sila korelacnych vztahov medzi trodou hlavného produktu a odberom
konkrétnej makroziviny (N, P, K, Ca, Mg, S) bola vyssia na hnojenych
variantoch vyzivy v integrovanej aj v ekologickej sustave ako na
nehnojenych variantoch vyzivy. V ekologickej ststave boli vsetky
korelaéné zavislosti vysoko preukazné a mali vysSie hodnoty korela¢nych
koeficientov ako ich analogické pripady v integrovanej sustave
hospodarenia na pdde.

6. NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Podl'a vysledkov moézeme odporucit nasledovné opatrenia na
dosiahnutie vyrovnanejsich bilancii.

Mierne negativna Dbilancia dusika na hnojenom variante
integrovanej sustavy (-21,2 kgha', nahradenie na 89,7 %) sa moze
povazovat’ za pomerne vyhovujucu, vzhl'adom na jeho vel'mi zlozity cyklus,
kde je dost obtiazna presna kvantifikacia jednotlivych poloziek vstupov
a vystupov (biogénna fixacia, atmosféricky spad, vyplavenie, volatilizacia,
nitrifikcia a denitrifikacia, atd’.). Uplne vyrovnanu, pripadne pozitivnu
bilanciu dusika by sme mohli dosiahnut' zvySenim davok dusika
prostrednictvom priemyselnych hnojiv 020-30 kg N.ha', pricom by
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celkové davky N negativne neovplyvnili zivotné prostredie, nakolko
priemerné davky N boli len necelych 70 kg.ha™ (organické + priemyselné
hnojiva) a ich zvySenim o 30 kg by celkové davky dusika dosiahli Giroven
okolo 100 kgha'. Dalsou moznostou pri dosahovani vyrovnanejsich
bilancii dusika je zabezpecit recyklaciu organickej hmoty zaoravanim
vedl'aj§ich produktov rastlin. Plodiny v osevnom postupe IS odobrali
priemerne prostrednictvom vedlajsich produktov 15,1 kg N.ha''. Ich
zapracovanim spat’ do pddy by sme dosiahli vyrovnanu, resp. mierne
pozitivnu bilanciu dusika. Pri zapracovani pozberovych zvyskov vSak treba
brat’ ohl'ad na Siroky pomer C:N v slame obilnin, ¢o spoésobuje imobilizaciu
dusika mikroorganizmami. V takom pripade treba pre potreby
mikroorganizmov zabezpecit' d’al$i zdroj dusika a to v integrovanej sustave
vyuzitim mensich davok priemyselnych hnojiv alebo tiez organickych
hnojiv a v ekologickej sustave vyuzitim kvapalnych organickych hnojiv
(hnojovica, mocovka), pripadne hnojenie slamou v kombinacii s podsevom
dateliny bielej na zelené hnojenie. Takto sa nakratko porezand slama
ponecha na strnisku a po prerasteni d’ateliny sa celd hmota na jesen zaorie,
pri¢om dal$ie hnojenie dusikom uZ nie je potrebné. Dalsim opatrenim na
zlepSenie bilancii dusika v ekologickom systéme okrem uz spominanych
opatreni je pestovanie plodin na zelené hnojenie. Okrem toho, Ze obohacuju
pddu o dusika (fixacia, prijem ztazSie pristupnych foriem), taktiez
zabranuju jeho stratdm. Jednym z najvyznamnejSich zdrojov dusika pre
ekologické polnohospodarstvo vSak nad’alej ostavaju rézne organické
hnojiva. Vysledky naSich pokusov poukazuju na to Ze, zvySenim ich davok,
pripadne ich CastejSou aplikaciou sa daju dosiahnut’ priaznivejsie bilancie
nielen dusika ale aj ostatnych zivin. V stGcasnosti je v ekologickom
pol'nohospodarstve povolené pouzivanie Sirokého sortimentu kompostov
a inych organickych zdrojov N z ponuky réznych vyrobcov. Pri vyuzivani
roéznych zdrojov dusika je potrebné dbat’ na to, aby bilancia N nevykazovala
vyrazny nadbytok. Tento jav je vS8ak mozné CastejSie pozorovat hlavne
v krajinach zépadnej Eurdpy, nez v podmienkach Slovenska. Ako uvadza
Eckert (1999, cit. in OECD, 2001), ze v stilade so vSeobecnym ndzorom je
»bezpetny* nadbytok dusika taky, ktory prostrednictvom vyplavenia
nitratov negativne neovplyviiuje kvalitu vodnych zdrojov na tGrovni 50 kg.
ha'. rok™.

Na hnojenom variante integrovanej sustavy sme zistili vyrovnanu
bilanciu, resp. mierny nadbytok fosforu, ¢o potvrdzuje spravnost volby
metody hnojenia pri zohl'adneni obsahu pristupného fosforu v pdde a
poziadaviek plodin na tento prvok. Opacna situacia bola v ES, kde sa zistil
vyrazny deficit fosforu. Mnozstvo fosforu dodaného mastalnym hnojom
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bolo nedostatoéné, a ani zapracovanie pozberovych zvyskov spét’ do pddy,
by uplne nezabezpecilo vyrovnanii vysledn(i bilanciu. Z tohto dovodu
odporu¢ame pouzivanie prirodnych zdrojov fosforu ako su mleté fosfaty
alebo dal$ie zdroje ako apatit super, hyperkorn a donaukorn, ktorych
pouzitie v ekologickom pol'nohospodarstve povoluje Zakon NR SR ¢.
421/2004 Z. z.

Najvyraznejsie deficity v oboch sustavach sme zistili pri drasliku.
Dovody, ktoré sposobili takéto deficity draslika sme uz opisovali v kapitole
,»Vysledky a diskusia®“. Dosahovanie vyrovnanejSich bilancii draslika v IS
moézeme dosiahnut’ zvySenim davok draslika cez priemyselné hnojiva.
Zapracovanim pozberovych zvyskov pestovanych plodin sa do pddy
dostavaju vyznamné mnozstva draslika, ktoré uz potom netvoria polozku na
strane vystupov. V naSich pokusoch predstavovali tieto hodnoty 50,1 kg
Kha' vIS a36,5 kg Kha' vES. Rovnako ako pri fosfore, tak aj pri
drasliku je povolené pouzivanie prirodnych zdrojov K na vyzivu rastlin
v ekologickom pol'nohospodarstve. Su to draselné soli (KCl) a tiez siran
draselny od réznych dodavatelov. Vyuzitim tychto zdrojov draslika je
mozné dosahovanie vyrovnanejSich bilancii tejto ziviny aj v ekologickom
systéme hospodarenie na pode.

Mnozstva vapnika z mastalného hnoja a z priemyselnych hnojiv
(LAV, superfosfat) v integrovanej sustave sa ukazali ako nedostatocné, ale
d’alsia aplikacia vapnika prostrednictvom udrziavacieho vapnenia mala za
nasledok vysoko pozitivnu bilanciu. V ekologickej sustave sme zistili
vyznamny deficit vapnika, nakolko vtomto systéme absentovalo
udrziavacie vapnenie, ¢o sa v IS ukazalo ako rozhodujuci zdroj vapnika pre
rastliny. Preto odporu¢ame aj vekologickej sustave realizaciu
udrziavacieho vapnenia, nakol'ko vapnik z vapennych hmot nie je len
zdrojom vapnika pre rastliny, ale vyrazne ovplyviiuje aj fyzikalne vlastnosti
pody atiez pH. Pre vépnenie je mozné vyuZzit' rézne vapence, ktoré su
uvedené v Zozname hnojiv apddnych pomocnych latok povolenych
v ekologickom pol'nohospodarstve (€. j. 4713/2007).

Z vysledkov bilancii hor¢ika v oboch systémoch vyplyva, Ze
vstupy horcika prostrednictvom mastalného hnoja su nedostatocné,
dokonca ani pri zapracovani vedlajSich produktov plodin sa bilancie
horé¢ika tUplne nevyrovnaju. Ztoho vyplyva odporucenie pouzivania
prirodnych zdrojov horéika (siran horecnaty, dolomiticky vapenec, a.i.)
alebo vyssich davok organickych hnojiv. Hnojenie horéikom je dolezité
napriek tomu, ze pddy v Slovenskej republike sii pomerne dobre zasobené
touto zivinou, avSak pri dlhodobo trvajucich bilanénych deficitoch moze
klesnut’ obsah pristupného Mg hlavne na l'ahkych pieso¢natych pddach do
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kategorie strednej (vyhovujucej) alebo malej zasoby. Tento jav uz bol
pozorovany na niektorych lokalitach zapadného Slovenska.

Rovnako ako pri dusiku, tak aj pri sire je zlozité presne
kvantifikovat’ vstupy a vystupy, nakolko cyklus siry zahifa mnozstvo
procesov (mineralizacia, imobilizacia, desulfurikacia, atd’.). Tak isto
chybaji presnejsie udaje o depozicii siry a o mnozstvach vyplavenej siry.
Dosahovanie priaznivejSich vysledkov pri bilancovani tejto ziviny mézeme
dosiahnut’ zapracovanych pozberovych zvyskov do pddy, ale hlavne
pouzivanim hnojiv s obsahom siry (DASA 26/13, DASA 26/5, Duslofert
Extra NPK 14-10-20 + 7 S, Duslofert Extra NPK 12-8-15 + 5 MgO + 5 S)
ato hlavne pri plodinach naroénych na siru. V ekologickom
polnohospodarstve moézeme rovnako vyuzit zapracovanie vedl'ajsich
produktov na dosiahnutie priaznivejSich bilancii siry atiez vyuzit' zdroje
siry, ktorych pouzitie je povolené aj v ekologickom pol'nohospodarstve
(siran draselny, siran hore¢naty a tekuty Klomag SNB).

Nakolko organické hnojiva znacne ovplyviluju bilanciu zivin
adavka 40 tha' MH sa nam javi ako nedostatotnd, odporadame
v budiicnosti zvysenie celkovej davky mastalného hnoja na 60 t.ha™ v ramci
osevné}}o postupu a aplikaciu rozdelit' do dvoch davok napr. 30 + 30 t
MH.ha".
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