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ABSTRACT

In field semi- operational experiment performed in years 2001 - 2003 at Kolinany on loamy-
sand soil with weak acid soil reaction the inputs and outputs of NPK nutrients in/out of
farming system were quantified and the balance of main nutrients under 5 variants of nutrition
was calculated. There were included four crops in rotation represented by maize for silage,
spring barley, sugar beet and sunflower.Variants of fertilization were differentiated under
each crop by different rates of organic fertilizers. Total balance of nutrients on the average of
three years showed that the highest deficit of nitrogen (N=—68,33 kg.ha '.yr ') and potassium
(K = —59 kg.ha '.yr ') was found out in control variant (NPK). Deficit of nitrogen was also
found in the variants fertilized by decayded sludge fluctuating from — 14 (DS 100) to — 42
kg.ha'.yr'. Surplus of nitrogen was recorded in variants fertilized with farm-yard manure
(+ 13,4 kg.ha '.yr '- FYM- 25 and +79 kg.ha .yr '- FYM 50, respectively). Balance of P was
positive in all fertilized variants fluctuating from 5,0 kg.ha '.yr '(control variant) to 35,7
kg.ha'.yr' (FYM 50). Positive balance of K was found out in variants with applied organic
fertilizers. Its values fluctuated from + 14,2 (DS- 50) do + 102,7 kg.ha '.yr '( FYM- 50).
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ABSTRAKT

V pol'nom poloprevadzkovom pokuse realizovanom v rokoch 2001 - 2003 v SPP Kolifiany na
hlinitopieso¢natej pode so slabo kyslou podnou reakciou sme kvantifikovali vstupy a vystupy
N, P, K zpolnohospodarskej sustavy avypocitali bilanciu hlavnych zivin pri piatich
variantoch vyZzivy. Do osevného postupu boli zaradené Styri plodiny (kukurica siata na silaz,
jacmen siaty jarny, repa cukrova a slnecnica rocnd). Varianty hnojenia boli pri kazdej plodine
diferencované rozdielnymi davkami organickych hnojiv. Pri celkovom bilancovani zivin
v priemere troch pokusnych rokov bol zisteny najvyssi deficit dusika (N = —68,33
kg.ha'.rok™) a draslika (K = —59 kg. ha '.rok ") na kontrolnom variante. Deficit dusika bol
zisteny aj na variantoch hnojenych vyhnitym kalom pohybujtci sa od —14, 0 (kal — 100) do
— 42 kg. ha '.rok ' .Nadbytok dusika bol zisteny na variantoch hnojenych mastalnym hnojom
(+ 13,3 kg. ha'rok': MH- 25, resp. +79 kg. ha '.rok': MH- 50). Bilancia fosforu bola



kladna na vietkych variantoch hnojenia pohybujuca sa od 5 (kontrola) do 35,7 kg. ha '.rok ™’
( MH- 50). Kladnd bilancia K bola zistend na variantoch s aplikovanymi organickymi
hnojivami a jej hodnoty sa pohybovali od + 14,2 (kal- 50) do + 102,7 kg.ha '.rok '( MH- 50).

Krucové slova: bilancia zivin, mastal'ny hnoj, vyhnity kal, NPK- hnojivo

UvVoD

Bilancia zivin asledovanie ich ucinnosti je vhodnym prostriedkom pre rychlu
diagnostiku situacie v hospodareni so Zzivinami na roznych urovniach agroekosystému
(Klir, 2000). Dlhodoby prebytok v bilancii zivin indikuje mozné znecistenie zivotného
prostredia, zatial Co trvaly deficit signalizuje vycerpanie podnych zdsob. V obidvoch
pripadoch mo6Zze nastat’ naruSenie stabilného stavu (Torma, 2003).

Zékladnym principom trvalej udrzatelnosti vyuzivanych pod je vyrovnana bilancia
organickych latok a zivin v systéme hospodarenia.

Z hl'adiska vyrovnanej bilancie organickych latok, je potrebnd davka mastalného
hnoja 10 tha'.rok™. V sutasnosti sa dostivaju do popredia rdzne alternativne formy
vyuzivania organickej hmoty. Jednou z mozZnosti, ktora zéaroven prispieva k ochrane
zivotného prostredia, je kontinudlna anaerdbna fermentacia exkrementov hospodarskych
zvierat pri suCasnej vyrobe bioplynu. Ziskany vedlaj$i produkt — vyhnity substrat (kal)
pouzivany na hnojenie pol'nych plodin je nepachnuca a z hygienického hladiska nezavadna,
tmava amorfnd zmes suspenznych a koloidnych latok. Autori Pospisil a Bitter (2001)
charakterizuji vyhnity kal ako pohotovy zdroj dusika s hodnotou pH od 7,63 do 8,5, ktory
neokysl'uje podu, prispieva k lepSiemu vyuzitiu fosforu z pddy a zvySuje obsah organicke]
hmoty v pdde. Hnojivé vyuzivanie vyhnitého substratu znizuje naroky na potrebu
priemyselnych hnojiv, vyrazne redukuje poziadavky na pesticidy, zlepSuju sa hydrofyzikalne
vlastnosti pody, ¢o ma pozitivny vplyv na celkovy vlahovy rezim pody (Igaz, 2001).

MATERIAL A METODIKA

Na sledovanie vyuzitia a Gi¢inkov substratu po kontinudlnej vyrobe bioplynu na podu,
urovenl a kvalitu rastlinnej produkcie bol odv rokoch 2001-2003 realizovany polny
poloprevadzkovy pokus v SPP v Koliiianoch v blizkosti vybudovanej bioplynovej stanice na
pieso¢nato- hlinitej hnedozemi na sprasi.

Parcela je zaradena v BPEJ 0244205, podl'a produkéného potencialu je v kategorii 2.

Agrochemicka charakteristika pddy pred zalozenim pokusu je uvedena v tabul’ke 1.



Tabulka 1: Agrochemické viastnosti p6dy pred zaloZzenim pokusu (Koliriany, rok 2001)

Hibka Obsah pristupnych Zivin v pode (mg.kg™) N Cox C:N | pH/KCI
(m) Nan P K Ca Mg (%) (o)

0,0-0,3 | 6,80 21 200 2 600 275 0,18 1,24 6,89 5,7

V osevnom postupe bola pestovana kukurica siata na silaz, slnec¢nica rocnd, ja¢men
siaty jarny a repa cukrova.

Predsejbové hnojenie bolo uskutocnené na vSetkych variantoch hnojenia
kombinovanym hnojivom NPK 15-15-15 v rovnakej davke 250 kg. ha ' ku vietkym plodindm
zaradenym v osevnom postupe. Varianty hnojenia su pri kazdej plodine diferencované
rozdielnymi davkami organickych hnojiv:

1. variant kontrola = NPK 15-15-15
.variant MH 25 =NPK 15-15-15 + mastalny hnoj v davke 25 t. ha'

_variant kal 50 =NPK 15-15-15 + kal v davke 50 t. ha'
.variant MH 50 =NPK 15-15-15 + mastal'ny hnoj v davke 50 t. ha'
. variant kal 100 =NPK 15-15-15 + kal v davke 100 t. ha™'
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Mastalny hnoj bol aplikovany na jeseit v roku 1999 v davke 40 t. ha' ana jesen
v rokoch 2001 a 2002 v davke urcenej metodikou pokusu. Vyhnity substrat bol aplikovany vo
vSetkych experimentalnych rokoch. Chemicky rozbor aplikovanych organickych hnojiv je
uvedeny v tabulke 2.

Tabulka 2: Chemicky rozbor organickych hnojiv

Material Rok Obsah Zivin v mg.kg" suginy Cox | SuSina
N P K Ca Mg S % %

Vyhnity kal | 2001 | 16 827 | 4 688 |52 800| 17500 | 7875 | 4500 [29,99| 1,33

Vyhnity kal | 2002 | 22 658 | 4226 | 54727 | 22093 | 6388 | 6750 |34,46| 1,66

Vyhnity kal | 2003 | 23924 | 5276 | 45022 | 39773 | 9199 | 8929 |35,25| 6,32

Mastalny hnoj | 2002 | 27468 | 5812 | 24321 | 16350 | 5109 | 7750 - 21,19

Mastalny hnoj | 2003 | 16 805 | 3242 | 23236 | 34232 | 4098 | 5187 - 22,93

Odber zivin trodou dosiahnutou v rokoch 2001 az 2003 sa vypocital na zaklade
dopestovanej hospodarskej trody a stanoveného obsahu makrozivin v hlavnom a vedl'ajSom
produkte.

Bilancia zivin (N,P,K) bola vypoc¢itana podl'a rovnice:

CISTA BILANCIA = VSTUPY - VYSTUPY

Pri bilancovani sa pocitalo so vstupmi do stustavy cez priemyselné hnojiva, organické
hnojivd (mastalny hnoj a biokal), osivo, pri dusiku adrasliku aj prostrednictvom




atmosferického spadu. Vystup NPK zivin zo ststavy bol vypocitany z odberu zivin urodou
hlavného a vedl'ajSieho produktu, pri dusiku sa pocitalo aj so stratami dusika denitrifikaciou,
volatilizaciou a vyplavovanim.

Percento nahradenia vstupov a vystupov sa vypocitalo podla vzorca:

% NAHRADENIA = VSTUPY ZIVIN . 100
VYSTUPY ZIVIN

VYSLEDKY A DISKUSIA

V rastlinnej produkcii méa hlavné postavenie pri bilancovani Zivin hodnotenie vstupov
zivin do pody prostrednictvom priemyselnych a organickych hnojiv, ana druhej strane
hodnotenie vystupov zivin z pody vo forme rod pestovanych plodin.

Urody polnohospodarskych plodin si odrazom integrovaného vplyvu klimatickych
a podnych cinitel'ov posobiacich na rastlinny organizmus v priebehu rastu a vyvinu. Ide
o polyfaktorialny, a tym i komplexny u¢inok, do ktorého vS§ak mnohostranne zasahuje ¢lovek
na zaklade svojich poznatkov (Fecenko, Lozek, 2000).

Urody pestovanych plodin dosiahnuté v rokoch 2001 aZ 2003 sii znizornené na obr. 1-4.
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Urodotvorny efekt vyhnitého kalu sa prejavil pri pestovani kukurice na silaZ a repe
cukrovej. V priemere troch pokusnych rokov najvyssia troda kukurice na silaz sa dosiahla na
variante hnojenom kalom v davke 100t.ha™', v porovnani s kontrolou zvy3enie predstavovalo
14,9%. Najvyssia uroda buliev repy cukrovej sa dosiahla na variante kal 50, ¢o je narast
v porovnani s kontrolou o0 26,1%.

Odber zivin hlavnym a vedlajsim produktom pestovanych plodin tvori najvacsiu
polozku vystupov. Najvyssi odber dusika , v prepocte na jednu plodinu zaradenu v osevnom
postupe, (89,8 kg. ha '.rok ') bol na variante kal 100.

Najvyssi odber fosforu (14,4 kg. ha 'rok™') a draslika (98,2 kg. ha '.rok ') bol na
variante s aplikovanym mastalnym hnojom v déavke 50 t. ha™' (tabulka 3).

Chemicka analyza aplikovanych organickych hnojiv umoziuje kvantifikovat vstup
Zivin prichadzajucich do pody (tabulka 2). Aplikaciou 50 t. ha' mastalného hnoja sa do pdd
dodalo 161,2 kg N, 32,9 kg P a 174,7 kg K. Vstup Zivin aplikovanim kalu v davke 100t.ha™' je
podstatne nizsi.

Pri celkovom bilancovani Zivin v trojroénom pol'nom poloprevadzkovom pokuse bola
v priemere dosiahnut4 negativna bilancia dusika na kontrolnom variante (— 68,3 kg ha '.rok ")
a variantoch s aplikovanym kalom, s vy3$§im deficitom na variante kal 50 (— 42 kg. ha ' .rok ',
resp. —14 kg. ha ' .rok ' na variante kal 100).

K vyrovnanej bilancii dusika v danej pol'nohospodarskej sustave je najblizSie variant
MH 25. Odgerpalo sa o 15 kg. ha '.rok' menej ako sa aplikovalo, to znamena, Ze sa
nahradilo 113,5% dusika. Nadbytok N (viac ako 50 kg. ha' ), povaZovany za kritérium
hodnotenia mozného negativneho vplyvu dusika na zivotné prostredie, bol zisteny na variante
hnojenom mastalnym hnojom v davke 50 t. ha'  (+ 79,1 kg. ha '.rok '). Negativna bilancia
dusika, ktora je vSak priazniva z pohl'adu ochrany vodnych zdrojov pred znecistenim touto
zivinou, nemdze byt akceptovana zpohladu stabilizdcie rastlinnej produkcie
(Bujnovsky, Miklovi¢, 2002). Samotné hodnoty bilancie dusika nepresahujuce +50 kg. ha',
nie st uspokojivou zéarukou ochrany vodnych zdrojov pred znecistenim touto Zivinou
(OECD, 2001).

Pozitivna bilancia fosforu bola na vSetkych variantoch hnojenia. Prebytok fosforu sa
pohyboval od + 5,0 kg. ha '.rok ™' (kontrola) do + 35,7 kg. ha '.rok' (MH 50). Bilan¢ny
prebytok fosforu do 10 kg. ha' je hodnoteny ako nizky, vysoky prebytok fosforu je nad
20 kg. ha' (MP SR, 2004).

Na variantoch hnojenych organickymi hnojivami bol zisteny prebytok draslika
pohybujuci sa od 14,2 (kal- 50) do 102,7 kg. ha ' .rok ' (MH 50).

Na podach s vysokym obsahom fosforu a draslika je pozitivna bilancia tychto Zivin
indikatorom neefektivnych vstupov z pohl'adu ekonomiky rastlinnej vyroby. V naSom pokuse
na lokalite s nizkym obsahom fosforu a strednym obsahom draslika, kladné bilancia tychto
zivin plni funkciu postupného zvySovania obsahu P a K Zivin do cielovej kategorie, t.j. do



,, dobrého ““ obsahu pristupnych zivin v pdde. Po dosiahnuti optiméalneho obsahu fosforu
a draslika v pdde je potrebné uz realizovat’ vyrovnanu bilanciu zivin.

ZAVER

Deficit dusika bol pri celkovom bilancovani zisteny aj na variantoch hnojenych
vyhnitym kalom. Pohyboval sa od —14, 0 na variante kal 100, do — 42 kg. ha '.rok ' na
variante kal 50. Najvyssi deficit dusika (N = —68,33 kg. ha '.rok™) ako aj draslika (K = —59
kg. ha'.rok™), bol v priemere troch pokusnych rokov zisteny na kontrolnom variante. Na
variantoch hnojenych magtalnym hnojom bol zisteny nadbytok dusika (+ 13,3 kg. ha'.rok™'
: MH 25, resp. +79 kg. ha '.rok ': MH 50). Bilanény prebytok dusika na variante hnojenom
mastalnym hnojom v davke 50 t.ha”, predstavuje uz realne nebezpe&enstvo ohrozenia zloziek
zivotného prostredia.

Bilancia fosforu bola kladnd na vsetkych variantoch hnojenia, pohybujica sa od 5
(kontrola) do 35,7 kg. ha '.rok '( MH 50). Kladnu bilanciu P na vietkych variantoch hnojenia
mozno hodnotit” ako investiciu do urodnosti pddy, ato z dlhodobého pohladu, vzhl'adom
k ve'mi malému obsahu pristupného fosforu v pode.

Kladna bilancia K bola zistend na vsSetkych variantoch s aplikovanymi organickymi
hnojivami a jej hodnoty sa pohybovali od + 14,2 (kal 50) do + 102,7 kg. ha '.rok
(MH 50). Potvrdilo sa, Ze organické hnojiva st vyznamnym zdrojom draslika, ¢o je potrebné
zohl'adnit’ aj pri ur€ovani davok priemyselnych hnojiv.
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Tabulka 3: Bilancia rastlinnych zivin (priemer rokov 2001 — 2003), Koliriany

VSTUPY ZIVIN N (kg.ha™ .rok™) P (kg.ha" .rok') K (kg.ha'.rok™)
kg.ha‘l .I‘Ok_l Kontrola MH 25 Kal 50 MH 50 Kal 100 | Kontrola MH 25 Kal50 MH 50 Kal 100 | Kontrola MH25 Kal 50 MH 50 Kal 100
Priemyselné hnojiva 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 31.1 31.1 31.1 31.1 31.1
Mastal'ny hnoj - 80.6 - 161.2 - - 16.5 - 33.0 - - 87.4 - 174.8 -
Vyhnity substrat - - 34.8 - 69.7 - - 7.8 - 15.6 - - 69.8 - 139.6
Osivo 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Atmosféricka 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 - - - - - 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
depozicia zrazkami
CELKOVE VSTUPY | 458 | 1264 | 80.6 | 207.0 | 115.5 16.7 33.2 24.5 49.7 32.3 36.4 | 123.8 | 106.2 | 211.2 | 176.0
VYSTUPY ZIVIN N (kg.ha.rok™) P (kg.ha.rok™) K (kg.ha™.rok™)
kg.ha'l.rok'l Kontrola MH25 Kal 50 MH 50 | Kal 100 | Kontrola MH 25 Kal 50 MH 50 | Kal 100 | Kontrola | MH 25 Kal 50 MH 50 | Kal 100
Odber zivin trodou 52.0 51.1 56.9 63.7 63.7 9.0 9.7 9.3 10.6 10.7 51.8 49.4 45.4 56.8 58.9
hlavného produktu
Odber zivin trodou 25.1 24.9 28.7 27.2 28.8 2.7 2.9 3.1 34 3.1 349 41.1 46.6 51.7 443
vedlajSieho produktu
Plynné straty N 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 - - - - - - - - - -
Vyplavovanie 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 - - - - - - - - - -
Celkové vystupy 114.1 | 113.0 | 122.6 | 127.9 | 129.5 11.7 12.6 12.4 14.0 13.8 86.7 90.5 92.0 | 108.5 | 103.2
N (kg.ha".rok™) P (kg.ha' rok™) K (kg.ha'.rok™)
Kontrola MH 25 Kal 50 MH 50 | Kal 100 | Kontrola | MH 25 Kal 50 MH 50 Kal 100 | Kontrola | MH 25 Kal 50 MH 50 Kal 100
Cista bilancia -683 | 134 | -42.0 | 79.1 | -14.0 5.0 20.6 12.1 35.7 185 | -50.3 | 333 14.2 | 102.7 | 72.8
Percento nahradenia | 40.1 | 111.9 | 65.7 | 161.8 | 89.2 | 142.7 | 263.5 | 197.6 | 355.0 | 234.1 | 42.0 | 136.8 | 1154 | 194.7 | 170.5







