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ABSTRACT

A small-plot experiment was investigated in years 2002-2004 at the SPU Nitra- EXBA Dolna
Malanta under the project VEGA no. 1/8089/02. Balance of nutrients (N, P, K) was
investigated on loamy brownsoil under integrated (IS) and ecological (ES) farming system
within six-field crop rotation. Crop rotation of IS and ES are shown in table no.1. Crops used
in the experiment are follows: winter wheat, spring barley, pea, lucerne, corn silage,
horsebean with lucerne. 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 artificial 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 artificial 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. Inputs
and outputs by the elements and nutrient balance in IS and ES are shown in table no.2 and
no.3. Deficit of nitrogen in IS represented 7,4 kg. N.ha'. yr' on fertilized variant, that is
substitution of this element reached level of 95,9 %. At the same variant deficiency of P and
K was 10,4 kg. P.ha™. yr' and 122,6 kg. K.ha™. yr'' and its substitution amounted 69,9 and
31,9 % respectively. As far as the fertilized variant of ES is concerned deficit of N, P and K
represented 40,8; 18,3 and 144,5 kg. ha™. yr'' respectively and their respective substitution
achieved level of 77,2; 28,5 and 21,9 %. By the balance of nutrients was established
a deficiency of all investigated elements in both framing systems. In ES deficiency was higher
in most of the event that in IS. The highest deficiency in both farming systems was the deficit
of potassium and the lowest was the deficit of nitrogen.
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UvVoD

V prirodzenom kolobehu Zivin st vstupy do pody realizované formou priemyselnych
a organickych hnojiv, sadivom a osivom, pozberovymi a koreflovymi zvyskami, zavlahovou
vodou, atmosferickymi zrdzkami, defixdciou ilovych minerdlov, mineraliziciou pddnej
organickej hmoty a v pripade dusika aj symbiotickou a nesymbiotickou fixaciou. Ubytok
zivin z pddy je realizovany odbermi uUrodou hlavného a vedlajSieho produktu, veternou
avodnou erdziou, vyplavovanim do hlbsich vrstiev, fixdciou do nepristupnych foriem
a tinikom do atmosféry [1, 3, 6].

Predpokladom ¢o najobjektivnejSieho vybilancovania zivin v pode je ziskanie ¢o najvicsieho
mnozstva reprezentativnych informacii o ich vstupoch a vystupoch anajmi uplatnenie spravneho
modelu vypoctu bilancie. V sicasnosti existuje viacero uspesnych i menej uspesnych metodik vypoctu
vstupov a vystupov zivin z pody, z polnohospodarskej ststavy [4, 5, 8].

MATERIAL A METODIKA
Pol'ny maloparcelovy pokus sa realizoval v pokusnych rokoch 2002 az 2004 na

vyskumnej baze SPU Nitra - Dolnd Malanta vramci vyskumného projektu VEGA
¢.1/8089/02. Vyskumné baza patri do makrooblasti teplej, podoblasti vel'mi suchej, okrsku
mierne chladnej zimy s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 10,2 °C a s priemernou teplotou
za vegetacné obdobie ( IV.-1X.) 16,3 °C. Priemerné ro¢né atmosferické zrazky boli 539 mm.
Prevladajuci smer vetra je severozapadny [10]. Podnym typom na vyskumnej baze je
hnedozem pseudoglejova na proluvidlnych zospraSovanych sedimentoch [2]. Bilancia vstupov
a vystupov dusika, fosforu a draslika sa sledovala na maloparcelovom pokuse pri
integrovanom a ekologickom systéme hospodarenia na pode v rdmci 6 honového osevného
postupu. V ramci oboch systémov hospodarenia boli dva varianty: hnojeny a nehnojeny.
Osevné postupy systémov hospodarenia na pode v rokoch 2002-2004 s uvedené v tabulke 1.

Tab.1 Plodiny v osevnom postupe v pokusnych rokoch 2002-2004, EXBA Dolna Malanta.

Rok 2002 Rok 2003 Rok 2004
C.p| Integrovana | Ekologicka | Integrovana | Ekologick4d | Integrovana | Ekologicka
sustava sustava sustava sustava sustava sustava
1 Psemcg 1etp 4| Lucerna siata | Hrach siaty Psemcg letfla f. Psenlcg letPa f. Hrach siaty
f oZ1mna oz1mna oZ1mna
2 Kukpr,lvc a03 1 Hrach siaty | Jadmen jarny Kuk.ur,lvc A0 1T ucerna + bob| Jaémen jarny
silaz* silaz*
5 Psemc.a let}l 4| Bob+lucerna Kuk}lr,lvc 404 1 1 ycerna siata | Jaémeh jarny Psemcg 1etpa f.
f. ozimna silaz* ozimna
6 | Hrach siaty Kuk.ur,lvc ana |PSenica let?a 1 Jagmen jarny KUk.ur,lvc a03 1T ucerna + bob
silaz* ozimna silaz*
7 |Bob+lucerna| Ja¢meii jarny | Lucerna siata |Lucerna + bob| Lucerna siata | Lucerna siata
8 [racmeit jarny Psemcg letfla f. Psemcg let{la f. Hrach siaty Hrach siaty Kuk}lrllvca na
0zimna 0zimna silaz*

Poznamka: * - hnojené mastalnym hnojom v davke 40 t.ha™.




V pokusoch sa pouzili nasledovné odrody jednotlivych pestovanych plodin : pSenica
letna f. ozimna - Samanta, jacmen jarny - Jubilant, Kukurica siata na silaz - LG 2306, hrach
siaty - Olivin, bob obyc¢ajny - Brok, lucerna siata - Palava.

Kazda plodina sa pestovala v Styroch opakovaniach. Velkost' jednej parcely
predstavuje vymeru 10 m®. Ozna&enie parciel bolo nasledovné : 1, 2, 5, 6, 7 a 8. Nehnojeny
variant parcely €.1 v integrovanej sustave mal oznacenie Al-0 a hnojeny variant A1-OR.
V ekologickej sustave sa nehnojeny variant parcely ¢.1 oznacuje B1-0 a hnojeny variant B1-
OR. Jednotlivé opakovania boli oznaCované malymi pismenami abecedy — a, b, ¢, d. Pri
bilancovani jednotlivych zivin sa vyuzili priemerné hodnoty zo Styroch opakovani.

Na nehnojenych variantoch v oboch sustavach sa hnojenie nerealizovalo. Na
hnojenom variante ekologickej sustavy sa aplikovali iba organické hnojiva (mastal'ny hnoj )
ana hnojenom variante integrovanej sustavy sa okrem organickych hnojiv aplikovali aj
priemyselné hnojiva (LAV 27, superfosfat, draselna sol’). Pri kukurici na silaz na hnojenych
variantoch v oboch ststavach sa aplikoval mastalny hnoj v davke 40 tha'. Hnojenie
piemyselnymi hnojivami sa realizovalo na zdklade rozborov pody arastlin bilan¢nou
metddou.

Pri bilancovani zivin sme pocitali s tymito vstupmi do ststavy: osivom, organickymi
hnojivami, priemyselnymi hnojivami a v pripade dusika aj symbiotickou a nesymbiotickou
fixaciou a taktiez atmosferickym spadom. Vystupy zivin z oboch sustav boli odberom urodou
hlavného a vedl'ajsieho produktu a pri dusiku sa do vahy brali aj straty vyplavenim.

Pri zbere urod psenice, jaémena a hrachu sa odoberali vzorky hlavnych a vedl'ajsich
produktov, t.j. zrna a slamy. Pri zbere urod lucerny, bobu a kukurice na silaz sa odoberali
vzorky celych rastlin, nakol'ko pri tychto plodinach je hlavnym produktom cela rastlina.
V odobratych vzorkach rastlinného materialu sa stanovili makroziviny dusik, fosfor a draslik.
Celkovy obsah dusika v rastlinnom materialy sme stanovili Kjeldahlovou metédou a celkovy
obsah fosforu a draslika sme stanovili mokrou cestou podla metodiky vyvinutej vo VURV
v Prahe — Ruzyni. Ziskané vysledky rozborov sa vyuzili na vypocet mnozstva odobratych
zivin plodinami z oboch sustavy t.j. vystupov zivin zo sustav a to nasledovnym spdsobom:
obsah zivin zisteny v hlavnom a vo vedl'ajSom produkte jednotlivych plodin (pri kukurici na
silaz, bobe a lucerne iba v hlavnom produkte) sa vynésobil urodou hlavného a vedlajsicho
produktu prislusnej plodiny (pri kukurici na silaz, bobe alucerne iba urodou hlavného
produktu). Stcet odberov zivin jednotlivymi plodinami (stcet odberu zivin hlavnym
a vedl'ajsim produktom) sa delil poctom parciel (6) aby sa zistil priemerny odber (vystup)
jednotlivych zivin v kg na hektar za rok.

Priemerné straty N vyplavenim za rok dosahuju v podmienkach Slovenska hodnotu
okolo 7 kg.N.ha™ [7]. Pri bilancovani dusika sme po¢itali s tymto mnozstvom vyplaveného
dusika.

Pocas pokusnych rokov 2002 -2004 sa kazdoro¢ne analyzovali pouzivané osiva
jednotlivych pestovanych plodin na zistenie obsahu zivin (N, P a K) v tychto osivach. Ziskané
vysledky sa pouzili pri vypocte vstupu zivin do sustavy osivom a to nasledovnym spdsobom:
obsah Zivin zisteny v osive sa vynasobil prislusnym vysevkom jednotlivych plodin a delil sa
poctom parciel (6) aby sa zistil priemerny vstup jednotlivych zivin v kg na hektar za rok.



Vstup zivin do oboch sustav organickymi hnojivami (masStalnym hnojom) v kg na 1
hektar za rok sa zistil tak, Ze obsah Zivin v mastalnom hnoji sa nasobil jeho davkou (40 t.ha™)
a delil poctom parciel. Pri mastalnom hnoji sa bral do uvahy nasledovny obsah zivin : N-0,43
%, P-0,1 %, K-0,59 %.

Vstup zivin do oboch sustav priemyselnymi hnojivami v kg na 1 hektar za rok sa zistil
tak, Ze sucet mnozstva aplikovanych zivin (dusika , fosforu a draslika) v kg k jednotlivym
pestovanym plodindm sa delil po¢tom parciel.

Vstup dusika do oboch systémov hospodarenia biologickou fixaciou bobovitymi
rastlinami v kg na hektar za rok sa vypocital nasledovne. Pri lucerne sa predpoklada, ze 80 %
dusika prijatej nadzemnou hmotou pochadza z biologickej fixacie zo vzduchu a zvysnych 20
% N pochéadza z pddy. Pri dusiku viazaného v korenioch a pozberovych zvyskoch lucerny sa
predpokladaju rovnaké percenta biogénne fixovaného dusika zo vzduchu (80 %) a z pody (20
%). Ked'’Zze lucerna ma mensie mnozstvo korenovej hmoty a mensi % obsah N v korenoch,
preto sa pocita, ze v korenioch a pozberovych zvyskoch sa biogénne fixovalo 20 % z celkovej
fixacie zo vzduchu.

Pri vstupe dusika do pdd oboch sustav zrazkami (atmosferickym spadom) sme pocitali
s hodnotou 13,72 kg N.ha™ .rok™ , ktort uvadza [9].

Okrem bilancii zivin sa vypocital pri kazdom prvku aj percento nahradenia zivin, t.j. percento
vstupov z vystupov, ktoré vyjadruje troven nahradenia vystupujucich zZivin zo sustav.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V integrovanom systéme hospodarenia na pode na hnojenom variante bol trojro¢ny

priemerny vstup dusika 171,2 kg N.ha™.rok™. Vystup dusika zo sustavy bol na trovni 178,6
kg N.ha.rok™. Bilancia dusika, t.j. vstupy N — vystupy N predstavuju deficit 7,4 kg N.ha
'rok™, Go predstavuje nahradenie dusika vstupmi z vystupov na trovni 95,9 %. Na
nehnojenom variante bol deficit dusika 64,6 kg N.ha™.rok™ , o predstavuje nahradenie dusika
len na trovni 59,7 %.

Vstupy fosforu na hektdr na hnojenom variante spolu predstavovali 24,28 kg P.ha’
! rok™. Vystupy fosforu odberom trodou boli na trovni 34,7 kg P.ha" .rok™. Bilancia fosforu
predstavovala deficit 10,4 kg P.ha”'rok”, &o predstavuje nahradenie fosforu vstupmi
z vystupov na trovni 69,9 %. Na nehnojenom variante bol deficit fosforu 29,8 kg P.ha™.rok™,
¢o predstavuje nahradenie fosforu len na urovni 2,3 %.

Vstupy draslika na hektar na hnojenom variante boli spolu 57,5 kg K.ha'.rok™.
Vystupy draslika odberom turodou boli na urovni 180,1 kg K.ha™.rok™. Bilancia draslika
predstavovala deficit 122.6 kg K.ha'.rok”, G predstavuje nahradenie draslika vstupmi
z vystupov na urovni 31,9 %. Na nehnojenom variante bol deficit draslika 142,9 kg K.ha
'rok a jeho nahradenie bolo na trovni 1,0 %. Vstupy avystupy jednotlivich Zivin
a bilancia zivin v integrovanej sustave je uvedena v tabul’ke 2.



Tab.2 Bilancia dusika, fosforu a draslika v integrovanej sustave, priemer za roky 2002 -
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Integrovana sustava

Bilancia Zivin v kg.ha™

N P K
nehnojené| hnojené |nehnojené| hnojené [nehnojené| hnojené
osivom (kg.ha'l) 5,63 5,63 0,71 0,71 1,46 1,46
priem. hnojivami (kg.ha™) 0 42,7 0 16,9 0 16,7
§ mastalnym hnojom (40 t.ha™) 0 28,67 0 6,67 0 39,33
= symbiot. a asyml?liot. fixaciou 76.4 20.5 0 0 0 0
(kg.ha™)
atmosfer. spadom (kg.ha™) 13,72 | 13,72 0 0 0 0
Vstupy spolu 95,75 | 171,2 0,71 24,28 1,46 57,49
§ odber zivin plodinami (kg.ha'l) 153,3 | 171,6 30,5 34,7 144,4 | 180,1
§= vyplavenim (kg.ha™) 7,0 7,0 0 0 0 0
Vystupy spolu 160,3 | 178,6 | 30,5 34,7 1444 | 180,1
Bilancia v kg.ha™ -64,6 -7,4 -29.8 | -104 | -142,9 | -122,6

Percento vstupov z vystupov,t.j. %

AL 59,7 95,9 2.3 69,9 1,0 31,9
nahradenia Zivin

Vstupy dusika v ekologickom systéme hospodéarenia na hnojenom variante spolu
predstavovali 138,5 kg N.ha'.rok”. Vystupy dusika zo sistavy boli tGrodou hlavného
a vedlajsieho produktu a vyplavenim to 179,3 kg N.ha™'.rok™. Bilancia dusika predstavovala
deficit 40,8 kg N.ha".rok™, o predstavuje nahradenie dusika vstupmi z v{stupov na arovni
77,2 %. Na nehnojenom variante bol deficit dusika 59,5 kg N.ha'.rok™ , Go predstavuje
nahradenie dusika na urovni 64,6 %.

Vstupy fosforu na hektar na hnojenom variante spolu predstavovali 7,3 kg P.ha™ .rok
' Vystupy fosforu boli na trovni 25,6 kg P.ha™.rok™. Bilancia fosforu predstavovala deficit
18,3 kg P.ha™ .rok™, Go predstavuje nahradenie fosforu vstupmi z vystupov na arovni 28,5 %.
Na nehnojenom variante bol deficit fosforu 23,1 kg P.ha™.rok™, ¢o predstavuje nahradenie
fosforu len na trovni 2,5 %.

Vstupy draslika na hektdar na hnojenom variante boli spolu 40,6 kg K.ha'.rok™. Vystupy
draslika odberom trodou boli na turovni 185,1 kg K.ha'.rok. Bilancia draslika
predstavovala deficit 144,5 kg K.ha™.rok™, &o predstavuje nahradenie draslika na trovni 21,9
%. Na nehnojenom variante bol deficit draslika 165,8 kg K.ha".rok™ a jeho nahradenie bolo



na urovni 0,8 %. Vstupy avystupy jednotlivymi Zivinami a bilancia zivin v ekologickej
sustave je uvedena v tabulke 3.

Tab.3 Bilancia dusika, fosforu a draslika v ekologickej sustave, priemer za roky 2002-2004.

Ekologicka sustava

Bilancia Zivin v kg.ha™

N P K
nehnojené| hnojené [nehnojené| hnojené |nehnojené| hnojené
osivom (kg.ha™) 5,03 5,03 0,6 0,6 1,31 1,31
2 mastalnym hnojom (40 t.ha'l) 0 28,67 0 6,67 0 39,33
=) ; ; ;
% | symbiot. a asymbiot. fixaciou
> (ke.ha™) 89,8 91,1 0 0 0 0
atmosferickym spadom (kg.ha™) | 13,72 | 13,72 0 0 0 0
Vstupy spolu 108,6 | 138,5 0,6 7,3 1,31 40,6
§ odber zivin plodinami (kg.ha’l) 161,1 1723 23,7 25,6 167,1 185,1
‘E‘ vyplavenim (kg.ha™) 7,0 7,0 0 0 0 0
Vystupy spolu 168,1 179,3 23,7 25,6 167,1 185,1
Bilancia v kg.ha™ -59,5 | -40,8 | -23,1 -18,3 | -165,8 | -144,5
; o
Percento ystqpf)v z vystupov,t.j. % 64.6 77 2.5 28.5 0.8 21,9
nahradenia zivin

ZAVER
Pri bilancii zivin v integrovanej aj v ekologickej ststave sa zistil deficit vSetkych troch

sledovanych prvkov, napr. deficit dusika v integrovanej ststave na hnojenom variante
predstavoval 7,4 kg.N.ha™ .rok™, tj. nahradenie dusika bolo na trovni 95,9 %. V ekologickej
sustave sa vo vicSine pripadov zistil va¢S$i deficit zivin ako v integrovanej sustave
hospodarenia na pdde, napr. v integrovanej sustave bol deficit fosforu 10,4 kg.P.ha™ .rok™ , ¢o
predstavuje jeho nahradenie na 69,9 % a v ekologickej sustave bol deficit fosforu na trovni
18,3 kg.P.ha™ .rok™, o predstavuje jeho nahradenie na 28,5 %. Rozdielne vysledky sme zistili
pri dusiku na nehnojenom variante, kde bolo nahradenic N (% vstupov z vystupov)
v ekologickej sustave na vécsej trovni ako v integrovanej sustave. Dovodom je vicsie
mnozstvo biologicky fixovaného dusika, ¢o je spOsobené vaCSim zastipenim lucerny
v osevnom postupe ekologickej sustavy. V integrovanej a aj v ekologickej sustave sa zistil
najvacsi deficit draslika. Najmensi deficit v oboch sustavach sa zistil pri dusiku.



POUZITA LITERATURA

[1] BiZIK, J.: Podmienky optimalizacie vyzivy rastlin dusikom. Bratislava: VEDA, SAV,
1989, 192 s., ISBN 80-224-0041-6

[2] HANES, J.: Charakteristika hnedozemnej pddy na vyskumno-experimentilnej baze AF
VSP Nitra-Dolnd Malanta. Nitra: VSP, 1993, 29 s. ISBN 80-7137-095-9

[3] JURCOVA, O.- FALTANOVA, N.: Modifikacia zasad bilancie Zivin v agrocendzach.
Metodika, VUPU Bratislava, 21 s.

[4] KLIR, J.: Bilance rostlinnych Zivin. Vyskumny ustav rostlinné vyroby, Praha 6 — Ruzyng,
Ustav zemé&delskych a potravinaiskych informaci Praha, 1999, 43 s., ISBN 80-7271-061-3

[5] KOVACIK, P.: Metodika bilancie Zivin v pdde ekologicky hospodariacich podnikov, SPU
Nitra, VES SPU, 2001, 44 s., ISBN 80-7137-957-3

[6] LOZEK, O. — FECENKO, J. - BORECKY, N. : Zaklady vyZivy a hnojenia rastlin. Nitra,
1995, 132 s.

[7] LOZEK, O. — BIZIK, J. — FECENKO, J. — KOVACIK, P. — VNUK, L.: Vyziva
a hnojenie rastlin, edicia Trvale udrzate'né systémy v pol'nohospodarstve, SPU Nitra, 1997,
104 s.

[8] NEUERBURG, W. — PADEL, S.: Ekologické zemédelstvi v praxi. Nadace pro organické
zemeédelstvi, Praha, 1994, 476 s.

[9] NOSKOVIC,J.- BABOSOVA, M.- URMINSKA, J. — ONDRISIK, P.: Monitoring
vstupov dusika mokrou depoziciou do pody v oblasti mesta Nitry. In: Aktudlne problémy
rieSené v agrokomplexe. Medzinarodny vedecky seminar, SPU Nitra, 2000, s. 148-149.

[10] SPANIK, R.- REPA, S.- SISKA, B.: Agroklimatické a fenologické pomery Nitry. SPU
Nitra, VES SPU, 2002, 52 s., ISBN 80-7137-987-5



