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IS   integrovaný systém 
JJ   jačmeň jarný  
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KZ   kukurica na zrno,  
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OOP (A2)  obilninársky osevný postup 
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PK   hnojenie fosforom a draslíkom  
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r   zrážky 
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ÚVOD 
 

Trnavská pahorkatina predstavuje vhodné ekologicko-produkčné prostredie pre pestovanie hospodársky 
významných plodín. Súčasné dosahované úrody v praxi v SR nie sú porovnateľné s úrodami 
dosahovanými koncom 80. rokov. Príčiny poklesu okrem iného sú aj odrazom nedostatočného 
využívania výsledkov aplikovaného výskumu.  
Vstupom SR do EÚ vzniklo náročnejšie trhové prostredie a vyššie požiadavky na aplikáciu nových 
technických a biologických požiadaviek. Očakáva sa diverzifikovanejšie využívanie a šetrnejšia kultivácia   
krajiny. Do popredia vystupuje aj ochrana a tvorba životného prostredia.  
Vychádzajúc z cieľov agrárnej politiky EÚ (multifunkčného  a udržateľného poľnohospodárstva)  
a štátnych záujmov Slovenska je strategickým cieľom :  

 Posilnenie konkurenčnej schopnosti poľnohospodárskej prvovýroby, potravinárstva a zvýšenie jej 
efektívnosti nielen v domácom, ale aj v medzinárodnom prostredí.  

 Zabezpečenie sebestačnosti v základných druhov potravín. Významné je aj dosiahnutie štandardnej  
kvality, bezpečnosti, hygieny potravín a zdravia ľudí, rastlín a zvierat. 

 Podpora poľnohospodárstva v jeho funkcii ochrany a udržateľnosti využívania pôdy, vody, ovzdušia 
a biodiverzity. 

 V širších súvislostiach má aj úlohu zabezpečiť udržateľný rozvoj vidieka.  
Vedecko-výskumná základňa vytvára nový poznatkový fond a tvorivo adaptuje a prehlbuje svetové 
poznatky na podmienky Slovenska. Výstupom je vývoj a implementácia inteligentných  
integrovaných technológií v poľnohospodárstve. Kľúčovou sa stáva efektivita energo-materiálových 
tokov, udržiavanie úrodnosti pôdy a ochrana jej vlastností.  
V agronomickom výskume sa venuje zvýšená pozornosť aj efektívnosti využitia vody a pôdy a lepšej 
ochrane ich kvality.   
V spojitosti so zmenou klímy treba efektívnejšie využívať  uhlík, dusík, fosfor a vodu. Vyžadujú si to 
ekonomické (efektívnosť) a environmentálne (ochranné) hľadiská. Úlohou pestovateľa je, aby v danom 
stanovišti rešpektoval podmienky prostredia a vybral optimálny systém pestovania rastlín   založený na 
využití nových biologických a technických poznatkov.  
Pri zostavovaní publikácie sme sa prednostne zamerali na prenos poznatkov z aplikovaného výskumu. 
Išlo nám tak ako aj Vám o efektívnejšie a racionálnejšie využitie základných živín z organických a 
minerálnych hnojív, pôdnych zásob, najmä z vlastných a biologických zdrojov dusíka a vo výžive rastlín  
a o cielené využitie rastlinných pozberových zvyškov.   
Nie menej dôležité je rozšírenie poznatkov o pestovaní rastlín pri obmedzených vstupoch hnojív   
v oblastiach s ochranným režimom hospodárenia zameraných na ochranu vody.  
Meritom výskumu je zlepšenie bilancie  indikátorov  udržateľnej produkcie ako sú :   

 sequestrácia uhlíka v pôde  

 udržanie obsahu celkového N a zníženie strát anorganického dusíka 

 efektívnejšie využitie vody v produkcii sušiny fytomasy  
Predkladané poznatky sú výsledkom cieleného výskumu zo stacionárnych pokusov založených v rokoch 
1990, 1992, 1995, ktorých cieľom bolo prehĺbiť poznatky v oblasti využitia alternatívnych zdrojov 
organickej hmoty vo výžive rastlín a znižovaní strát dusíka a uhlíka v kolobehu agroekosystému, rôznych 
systémov striedania plodín a kultivácie pôdy. Našou snahou bolo dosiahnuť harmonizáciu produkčného 
potenciálu prostredia s produkčným potenciálom rastlín. Vyžadujú si to princípy udržateľného rozvoja, 
najmä urgentná potreba ochrany  a tvorby životného prostredia. Preto a z týchto aspektov sme pripravili 
túto publikáciu. 
 
Nitra - Piešťany, január, 2014         autori 
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1. STRUČNÉ UVEDENIE DO PROBLEMATKY 
 

1.1. Osevné postupy 
 
V záujme udržania prirodzenej úrodnosti pôdy a vyrovnanej bilancie organických látok a živín v pôde 
(najmä dusíka) a ich strát, treba dodržiavať vyvážený osevný postup a správnym striedaním plodín a 
pestovaním medziplodín znižovať populačnú hustotu burín, pôvodcov chorôb a škodcov rastlín 
prežívajúcich v pôde (Kováč, Jurčová, Vilček, 1997, Pospíšil, Líška, Kováč, 1999, Kováč, 2001 a iní.).  
Sumarizujúc definície osevného postupu uvádzané rôznymi autormi, v užšom slova zmysle, predstavuje 
osevný postup organizované striedanie plodín v priestore a čase a pravidelné zakladanie porastov na 
rovnakom pozemku. V širšom slova zmysle je osevný postup bázou rastlinnej výroby, ktorá integruje 
interakcie medzi plodinami, systémom kultivácie a výživy, manažmentom plodiny, integrovanou 
ochranou a inými agrotechnickými a ekonomickými opatreniami, ktorá vyúsťuje v  racionálny systém 
obhospodarovania pôdy. 
Osevný postup pri pestovaní rastlín využíva schopnosť niektorých druhov kultúrnych rastlín priaznivo 
pôsobiť na fyzikálne, chemické a biologické vlastnosti pôdy. Za základ racionálneho striedania plodín sa 
považuje snaha o udržanie úrodnosti pôdy, dobre fungujúci mechanizmus naturálnej recyklácie živín 
podporený osevným postupom, vhodným obrábaním pôdy a organickým hnojením. Potrebné je 
zabezpečenie vyrovnanej bilancie organickej hmoty a dostatok dusíka v pôde (Molnár, 1999, Kováč, 
2001 a iní.).  
Predplodina je zložitý faktor, ktorý zanecháva pôdu v rôznom fyzikálnom stave s rozličnými chemickými 
a biologickými vlastnosťami pôdy (Kováč a i., 2003) rozlišuje priamu a nepriamu hodnotu predplodiny. 
Priama predplodinová hodnota závisí od stanovišťa (pôda, klíma), dĺžky vegetačného obdobia plodín, 
množstva koreňových a nadzemných zvyškov, využitia zásob vody z pôdy, organického  
a minerálneho hnojenia, výskytu chorôb, škodcov a burín, zatieňovania, výšky produkcie predplodiny  
a použitých agrotechnických opatrení. 
Dobré využitie zásoby pôdnej vody predstavuje významnú zložku predplodinovej hodnoty. Plodiny rôzne 
využívajú zásobu vody z pôdy. Plodiny s kratšou dobou vegetácie zanechávajú vyššiu zásobu vody v pôde 
ako plodiny s dlhšou vegetačnou dobou. Po plodinách ako je kukurica, repa cukrová, sója, slnečnica ale 
aj lucerna, ďatelina a ĎTM atď. zostáva nižšia zásoba vody ako po obilninách a iných skorých 
predplodinách.  
Ruzsányi (1990) pri skúmaní vplyvu plodín na vodný režim zistil, že najmenšiu zásobu vody v pôde po 
ukončení vegetácie zanecháva lucerna, potom repa cukrová, kukurica v monokultúre, kukurica po 
pšenici, pšenica a hrach. Jarné rozdiely vo vodnej zásobe v hĺbke 0-100 cm sú bezvýznamné, lebo táto 
vrstva sa v jesenno-zimnom období dostatočne prevlhčí, pokiaľ v hĺbke 0-200 cm sú tieto rozdiely 
významné. Najväčší vodný deficit sa vyskytuje pri lucerne a najmenší pri hrachu. Rozdiely v hodnote 
vodnej rezervy v niektorých prípadoch môžu dosiahnuť hodnotu 130 mm, čo je potrebné množstvo pre 
zavlažovanie v suchých rokoch. Takéto rozdiely v hodnote predvegetačnej zásoby vody sa vyskytujú iba 
na pôdach s vhodným vodným režimom (černozem aluviálna s vhodnou textúrou). Na ľahkých pôdach s 
nízkou sorpčnou schopnosťou jarný vplyv predplodiny na obsah vody nie je možné dokázať, lebo voda 
rýchlo preniká do hlbších vrstiev. 
Predplodinová hodnota závisí aj od výšky úrody predplodiny. Pri obilninách a okopaninách majú  husté 
porasty s dlhšou vegetačnou dobou nižšiu predplodinovú hodnotu ako redšie a skoršie porasty. Po repe 
cukrovej v suchých rokoch bývajú spravidla  nižšie úrody. Z hľadiska závislosti predplodinovej hodnoty od 
výšky úrody poznatky ukazujú, že so zvyšovaním úrody fytomasy sa zvyšuje aj odber živín z pôdy  
a dokazuje opodstatnenosť hnojenia priemyselnými hnojivami pre následnú plodinu. Vyššia úroda 
predplodiny ešte neznamená vyššiu predplodinovú hodnotu (Fecenko, Ložek, 2000, Michalík, 2002, 
Muchová,  2001 a iní).  
Organické a minerálne hnojenie je kľúčový faktor, od ktorého závisí predplodinová hodnota. Viacerými 
pokusmi bolo dokázané, že predplodinová hodnota sa vzhľadom na pôdnu zásobu vody zvyšuje 
hnojením maštaľným hnojom. Tento pozitívny vplyv organického hnojenia sa prejavuje aj v druhej a 
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tretej trati. Podobný, pozitívny vplyv s dlhodobým efektom má aj vápnenie a zásobné hnojenie fosforom 
a draslíkom. 
Nepriama hodnota predplodiny má v osevnom postupe kumulatívne pôsobenie. Nepriamy vplyv 
predplodiny treba odlišovať od priameho vplyvu predplodiny a označuje sa ako nepriama hodnota 
predplodiny a závisí od: 

 frekvencie pestovania niektorej plodiny,  

 vzťahu hustosiatych obilnín a okopanín. 
Frekvencia pestovania plodiny významne určuje hodnotu predplodiny. Časový odstup medzi pestovaním 
tej istej plodiny na rovnakom pozemku je významný z hľadiska nepriamej hodnoty predplodiny. Pri 
striedaní plodín je veľmi dôležitá i druhová a genetická diverzita (počet druhov  
a genetická biodiverzita) plodín v osevnom postupe (Kováč, 1996, Freyer, 2003 a iní). Z uvedeného 
vyplýva, že úrody plodín v osevnom postupe nezávisia iba od nepriaznivého vplyvu predplodiny, ale vo 
výrazne väčšej miere závisia od kumulatívneho pôsobenia osevného postupu, z ktorého sa odráža 
nepriama hodnota predplodiny. 
 
1.2. Uhlík v agroekosystéme 
 
Funkcie a agronomický  význam pôdnej organickej hmoty - Problematika obsahu uhlíka v pôde sa 
dostáva stále viac do popredia nielen z hľadiska úrodnosti pôdy, ale aj globálnych zmien na Zemi. 
Moderné poľnohospodárstvo prispieva ku zvyšovaniu koncentrácie CO2 v atmosfére redukciou vstupov  
a zvyšovaním strát uhlíka z pôdy. Paustian a i. (1997) uvádzajú zvýšenie obsahu uhlíka v pôde ako jednu 
z najdôležitejších úloh udržateľného využívania pôdy.  
Organický podiel je neoddeliteľnou súčasťou pôd, ktorý aj napriek nepatrnému zastúpeniu  
1-10% v porovnaní s minerálnou zložkou má rozhodujúci vplyv na vývoj pôd, na existenciu pôdnych 
organizmov, a preto aj na úrodnosť pôd (Sotáková, 1988). Swift (2001) uvádza, že pôda vo svete 
obsahuje viac uhlíka ako vegetácia a atmosféra spolu. 
V moderných učebniciach pôdoznalectva sú ako najdôležitejšie funkcie pôdneho humusu uvádzané: 
významný podiel pri tvorbe pôd a formovaní ich vlastností, účasť v kolobehu biogénnych prvkov, 
zabezpečovanie biogénnych prvkov pre výživu rastlín, zabezpečovanie energie a uhlíka pre pôdne 
organizmy, účasť na procesoch iónovej výmeny, vplyv na rast a rozvoj rastlín. 
V monografiách o  organickej hmote v pôde sú tieto rozšírené o nasledovné funkcie:  

 vplyv na rozpustnosť a migráciu prvkov,  

 regulácia pufrovacej schopnosti pôd,  

 pozitívny vplyv celého radu látok biologicky aktívnych,  

 regulácia redox potenciálu pôd,  

 viazanie pesticídov, 

 brzdenie rozvoja niektorých rastlinných patogénov (Zaujec, 1996). 
Stanovenie optimálnych zásob organickej hmoty sa opiera o množstvo experimentálnych výsledkov, 
stále však neexistuje jednoznačné odporučenie praxi zo strany vedeckých inštitúcií pre zložitosť tejto 
problematiky. Už Kononova (1972) uvádza, že stanovenie optimálnych zásob sa musí opierať o poznatky 
krátkodobých a dlhodobých premien humusu v každom pôdnom type. Často sa aj v odbornom texte 
stretávame so zjednodušeným tvrdením, že uhlíka je v pôdach málo a treba zvyšovať jeho obsah. Škarda 
(1988) uvádza, že orná pôda v ČR sa vyznačuje celkovo nízkym obsahom humusu. Tieto nízke hodnoty sú 
však charakteristické pre pôdno ekologické podmienky strednej Európy. V dlhodobých pokusoch v ČR sa 
tiež potvrdilo, že i pri nízkom obsahu humusu môže byť pôda veľmi úrodná, naopak pôda s vysokým 
obsahom humusu môže mať nízku úrodnosť. Jurčová (2000) vysvetľuje uvedenú skutočnosť tým, že 
kvalita humusových látok má rozhodujúcejšie postavenie ako ich kvantita. Dôkazom tohto tvrdenia je 
fakt, že v našich najúrodnejších černozemných pôdach sa vyskytuje iba okolo 2,5 % humusu, zatiaľ čo 
napr. niektoré kambizemné pôdy majú aj 5 – 6 % humusu. Jeho kvalita (a tým aj úrodnosť pôd) však 
ďaleko zaostáva za kvalitou humusu černozemí. Ganzhara (1998) uvádza, že kritériom pre stanovenie 
optimálneho obsahu  humusu v pôde je zásobovanie pôdy dusíkom z labilnej organickej hmoty. 
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Priaznivé účinky organických hnojív sa prejavujú tým výraznejšie, čím nižšia je pôvodná zásoba humusu  
a vyššia intenzita rastlinnej výroby a používania priemyselných hnojív. Zaujec (1997) poukazuje na to, že 
obzvlášť pôdy s nízkou zásobou humusu sa vyznačujú nízkou stabilitou ich vlastností a sú odkázané na 
reguláciu ich režimov často nákladnými zúrodňovacími prostriedkami.  
Pozitívny vplyv humusu a dodávanej organickej hmoty do pôdy sa výrazne prejavuje na fyzikálnych 
vlastnostiach pôdy, tlmení postupujúcej degradácie pôdy a tiež hydrofyzikálnych vlastnostiach 
(Hrnčiarová a Izakovičová, 1994, Hanes, 1995, Macák a. i.,2008). 
Zdroje uhlíka – pre  udržanie pôdnej úrodnosti má pravidelný a dostatočný prísun organických látok do 
pôdy nezastupiteľný význam. Je dôležité udržať vyrovnanú bilanciu pôdnej organickej hmoty, inými 
slovami dosiahnuť, aby straty pôdnej organickej hmoty, ku ktorým dochádza v procesoch rozkladu, 
mineralizácie a humifikácie organických látok v pôde, boli plne nahradzované vstupmi organickej hmoty 
do pôdy (Kubát, 1999). 
Humusové zdroje delíme na:  
Rastlinné zvyšky: 

 nadzemné - odumierajúce časti rastlín počas vegetácie, pozberové zvyšky poľnohospodárskych 
plodín, lesná hrabanka, 

 podzemné - koreňové vlásky odumierajúce počas vegetácie, odumretý koreňový systém, koreňové 
výlučky rastlín. 

Živočíšne zvyšky: 

 produkty metabolizmu makrofauny, mezofauny a mikrofauny, 

 odumreté telá živočíchov. 
Mikrobiálne zvyšky: 

 produkty metabolizmu mikroorganizmov počas života, 

 odumreté bunky (Števlíková a Kopčanová, 1994). 
Množstvo odumretých zvyškov mikrobiálneho pôvodu nie je veľké – v priemere 0,2 – 0,75 t.ha-1. 
Najmenej humusotvornej hmoty poskytujú pôdne živočíchy 0,1 – 0,2 t suchej hmoty na hektár 
(Sotáková, 1988). 
Ak oceňujeme jednotlivé poľné plodiny ako primárne zdroje humusotvorných organických látok, potom 
ich možno podľa priemerného množstva uhlíka inputovaného do pôdy s ich pozberovými  
a koreňovými zvyškami, rozčleniť do štyroch kategórií. Pri tomto členení sú obilniny, hrach a kukurica na 
zrno diferencované aj podľa toho, či sa po ich zbere zaoráva do pôdy i celá produkcia slamy, resp. 
kôrovia, a lucerna s ďatelinou sú diferencované podľa doby pestovania na jednej parcele na 2 až 4 
úžitkové roky. Podľa spomínaných kritérií sú: 

 bohatým zdrojom organického uhlíka pozberové a koreňové zvyšky ozimnej repky olejky, bôbu 
obyčajného, horčice bielej, slnečnice ročnej, lucerny siatej pestovanej 3–4 roky, kukurice na zrno so 
zaorávkou kôrovia a v prípade zaorávky slamy aj všetky obilniny okrem jarného jačmeňa. So 
zvyškami týchto plodín sa dostávajú do pôdy viac ako 3 tony uhlíka na 1 ha, 

 významným zdrojom organického uhlíka pozberové a koreňové zvyšky maku siateho, lucerny siatej 
pestovanej 2 roky, hrachu siateho so zaorávkou slamy, jarného jačmeňa so zaorávkou slamy, 
ďateliny lúčnej, silážnej kukurice, ozimnej pšenice bez zaorávky slamy a cícera. Vo zvyškoch týchto 
plodín sa nachádza priemerne od 2,0 do 3,0 ton C.ha-1, 

 stredne výdatným zdrojom organického uhlíka zvyšky ozimného jačmeňa, ozimnej raže, tritikale, 
jarného jačmeňa, jarnej pšenice, ovsa siateho, hrachu siateho (všetky bez zaorávky slamy), sóje, 
kukurice na zrno a tabaku, s ktorými sa vracia do pôdy priemerne 1,3 až 1,9 t C.ha-1, 

 slabým zdrojom organického uhlíka koreňové a pozberové zvyšky zemiakov a cukrovej (i ksmnej) 
repy, vo forme ktorých zostáva v pôde menej ako jedna tona uhlíka na 1 hektár (Jurčová a Bielek, 
(1997). 

Jurčová (2000) uvádza, že pri viacročných plodinách – krmovinách (ďatelina, lucerna, dočasné trávy a ich 
zmesi) – input uhlíka z ich zvyškov s pribúdajúcimi rokmi stúpa, čo treba pripísať na účet odumretých 
koreňov. Relatívne patria tieto plodiny podľa výsledkov väčšinou medzi významné až veľmi bohaté 
zdroje organického uhlíka a jednoznačne za „producentov uhlíka“ sú viacročné krmoviny hodnotené aj 
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v odbornej literatúre. Zabúda sa, že prezentované vysoké množstvá pozberových  
a koreňových zvyškov ďatelinovín predstavujú v skutočnosti input organických látok do pôdy počas 
najmenej dvoch, ale častejšie troch až štyroch rokov, takže prirovnávaním k jednoročným plodinám je 
úloha viacročných krmovín ako zdrojov organického uhlíka preceňovaná. 
Žigunov (1977) zdôrazňuje, že obohacovanie pôdy o organickú hmotu rastlinným materiálom sa 
neuskutočňuje len prostredníctvom pozberových zvyškov, ale už za života rastlín. Počas vegetácie 
odumiera časť epidermálnych tkanív, jemné koreňové vlásky, prvé lístky, niektoré odnože a ďalšie časti 
rastlín. Odumierajúce časti pestovaných rastlín, najmä korene a koreňové výlučky stimulujú rozvoj 
pôdnej mikroflóry, ktorá sa zhlukuje v rizosfére a na miestach odumierania rastlinných orgánov. 
Rizosférne mikroorganizmy urýchľujú mobilizáciu a imobilizáciu biogénnych prvkov, mineralizáciu  
a humifikáciu, čím podmieňujú zmeny v obsahu a zložení humusu počas vegetácie. 
Množstvo a kvalitu vstupujúcej organickej hmoty do pôdy môžeme ovplyvniť výberom plodín (aj odrôd), 
manažmentom rastlinných zvyškov, hospodárskych hnojív a tiež nepriamo anorganickým hnojením. 
Preukazné zvýšenie obsahu uhlíka v pôde pri zaorávaní vedľajších produktov v porovnaní s ich 
odvážaním dokumentuje Dersch a Böhm (2001). Reeves (1997) uvádza, že dlhodobé štúdie jednoznačne 
poukazujú na pozitívny vplyv MH, primeraného minerálneho hnojenia a druhu plodiny pri zvyšovaní 
vstupov C do pôdy. Podobné závery udávajú tiež Žák a. i., 2011, Kováč, 2001 a iní. 
Anorganické hnojenie - nepriamo ovplyvňuje obsah organickej hmoty v pôde – výškou produkcie rastlín 
a tým aj pozberových zvyškov. Čím viac sa zvýšia úrody v osevnom postupe vplyvom hnojenia, tým 
výraznejšie bude zvýšenie obsahu humusu (Scheffer a Schachtschabel, 1998). Taktiež Guillermo a i. 
(2000) uvádzajú, že množstvo uhlíka inputovaného do pôdy v rastlinných zvyškoch bolo preukazne vyššie 
v hnojených variantoch v porovnaní s nehnojenými.  
Zaorávanie pozberových zvyškov preukázateľne zlepšuje chemické, mikrobiologické a biochemické 
kvalitatívne charakteristiky pôdy (Perucci a i., 1997).  
Straty uhlíka z pôdy - položku strát organického uhlíka z pôdy ovplyvňujú dva druhy procesov, z ktorých 
jeden prebieha vo vnútri pôdneho prostredia a druhý na povrchu pôdy. Základným faktorom, 
rozhodujúcim o výške strát organických látok zo všetkých pôd sú vnútropôdne procesy mineralizácie 
nešpecifických organických látok aj špecifických humusových látok. Podstatou týchto procesov je 
predychávanie uhlíka rozkladanej organickej hmoty pôdnymi mikroorganizmami a jeho uvoľňovanie vo 
forme plynného oxidu uhličitého (CO2) z pôdy do atmosféry. Druhým faktorom, ktorý môže za určitých 
podmienok zapríčiniť značné straty pôdnej organickej hmoty, sú erózne procesy, v dôsledku ktorých sú 
z povrchu pôdy spolu s pôdnymi časticami odnášané aj organické látky. Keďže erózne procesy sa 
výraznejšie neprejavovali v sledovanom pokuse v Borovciach, ďalej sa týmto faktorom v predkladanej 
práci nezaoberáme. 
Pri sledovaní strát organického uhlíka z pôdy v dôsledku mineralizácie sa zistilo, že výška týchto strát je 
v zápornej nelineárnej korelácii s produkčným potenciálom pôd.  
Priemerné základné ročné straty organického uhlíka z  pôdy v t.ha-1 sú nasledovné: 

 Vysoko produkčné pôdy 2,81  t.ha-1 (2 810 kg.ha-1) 

 Stredne produkčné pôdy 4,27 t.ha-1 ( 4,270 kg.ha-1) 

 Menej produkčné pôdy 4,59 t.ha-1 (4 590 kg.ha-1) (Jurčová a Bielek, 1998). 
Kováč  (2000, nepublikované) pre prax odporúča prepočet na straty uhlíka  podľa vzorca: obsah uhlíka   
(na juhozápadnom Slovensku približne  45 000 – 50 000 kg na ha v ornici v profile  0 - 0,3 m) kg.ha-1  x 
koeficient mineralizácie (Kcm, približne 1 – 2 % uhlíka). Pri Kcm 1 - 1,5 až 2 % sa ročne mineralizuje 
približne  450 – 650 resp. až 1 000 kg uhlíka. Pri približnom pomere C:N 10:1 súčasne môžeme stanoviť aj 
množstvo naakumulovaného  Nan. Podľa pomeru C:N (10:1) sa v pôde naakumuluje približne 45 – 65, 
resp. 100 kg anorganického dusíka. Ak delíme stanovený obsah Nan počtom dní za vegetačné obdobie, 
tak stanovíme priemerný obsah mineralizovaného Nan v kg na deň v profile ornice. Napríklad pri dĺžke  
vegetácie jačmeňa 100 dní to bude 1 kg.ha-1 Nan v profile ornice (0,0 - 0,3 m). 
Klír (1997) uvádza, že pôdy ČR v priemere obsahujú 2 % organickej hmoty, v ornici do 0,20 m je teda 60 
ton organickej hmoty na 1 ha.  
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Každoročne sa v pôde rozkladá podľa podmienok 3,5 - 4,5 tony organických látok na 1 ha, pričom viac 
ako polovica potrebného prísunu organických látok do pôdy je bežne nahradená pozberovými zvyškami 
rastlín a zvyšok, asi 40 - 50 % celkovej potreby, je nutné doplniť organickými hnojivami. 
Výška strát organického uhlíka z pôdy je ovplyvnená veľkým množstvom faktorov a ich vzájomnými 
interakciami. Niektorí autori považujú za jeden z hlavných faktorov ovplyvňujúcich výšku strát samotný 
obsah uhlíka v pôde. Lohila a i. (2003) uvádzajú, že pri vyššom obsahu C v pôde je vyššia respirácia. 
Wadman a DeHaan (1997) na základe nádobového pokusu s inkubáciou 36 pôd (s rôznym počiatočným 
obsahom C, textúrou a pôdnou reakciou) počas 20 rokov zistili, že rozklad organickej hmoty silne 
koreloval s počiatočným obsahom C v pôde. Sirotenko a i. (2002) uvádzajú, že výška strát uhlíka z pôdy 
je ovplyvnená hlavne počiatočným obsahom uhlíka v pôde. 
Závislosť strát od vstupov uhlíka dokumentujú mnohí autori. Campbell a i. (1992) zistili, že mineralizácia 
C bola priamo úmerná vstupom C do pôdy z rastlinných zvyškov. Wessells a i. (1997) uvádzajú, že pôdna 
respirácia bola preukazne vyššia v organicky hnojených variantoch v porovnaní s minerálne hnojenými 
variantmi a taktiež Curtin a i. (1998) uvádzajú, že flux CO2 z pôdy bol preukazne 3x vyšší na variante so 
zaoraním slamy v porovnaní s kontrolou. Alvarez a Alvarez (2000) zistili, že respirovaný uhlík bol 
v pozitívnej korelácii s celkovým obsahom uhlíka, najvyššia korelácia bola medzi respirovaným uhlíkom a 
ľahkou frakciou uhlíka (pozberové zvyšky), najnižšia medzi respirovaným uhlíkom a ťažkou frakciou. Silnú 
koreláciu medzi respiráciou a obsahom ľahkej frakcie zistili aj Janzen a i. (1992), pričom rozdiely 
v obsahu ľahkej frakcie uhlíka medzi osevnými postupmi zdôvodňujú rozdielnymi vstupmi uhlíka 
z pozberových zvyškov a mierou rozkladu zvyškov. 
Minerálne hnojenie pôdy nemusí, ale môže mať nepriamy vplyv na respiráciu pôdy, vždy však v závislosti 
od konkrétnych podmienok stanovišťa a od dávok hnojív. Podľa Muchu a Tomkovej (1994) aplikované 
priemyselné hnojivá na jednej strane podporovali proces rozkladu a mineralizácie organickej hmoty a na 
druhej strane tvorbu nových humusových látok rôznej kvality. Miera pôsobenia bola rozdielna 
v závislosti od použitých stupňovaných dávok NPK. Z hľadiska pôsobenia na obsah a kvalitu sa 
najoptimálnejšie prejavilo hnojenie dávkou 213,8 kg.ha-1 čistých živín NPK. Použitá dávka 427,6 kg 
čistých živín už nežiadúco zvýšila mineralizačnú rýchlosť organickej hmoty v pôde a zhoršila kvalitu 
humusových látok. Curtin a i. (2002) zistili, že systémy minerálneho hnojenia mali malý vplyv na 
respiráciu uhlíka, ale veľký vplyv na vstupy uhlíka do pôdy.  
Vplyv ročníka (teploty a vlhkosti) na rýchlosť a výšku strát uhlíka z pôdy uvádzajú: Alvarez a i. (1998), Žák 
a i. (2002) a tiež Jurčová (2000). Stemmer a i. (1999) stanovili polčas rozpadu frakcií uhlíka nasledovne: 
rýchle rozložiteľný materiál zmiešaný s pôdou 0,035 roka a ponechaný na povrchu 0,085 roka, pomaly 
rozložiteľný materiál zmiešaný s pôdou 0,96 roka a ponechaný na povrchu 1,7 roka. Je to v dôsledku 
malého kontaktu medzi pôdnou mikroflórou a rastlinnými zvyškami. 
Respirácia pôdy patrí medzi najstaršie merané parametre biologickej aktivity pôdy. Ide o parameter, 
ktorý v sebe zahsňa tak množstvo, ako aj aktivitu pôdnych mikroorganizmov. Množstvo uvoľneného CO2 

závisí od množstva a dostupnosti organických látok v pôdnej vzorke a od schopnosti prítomných 
organizmov ich využívať (Šantrůčková, 1993). Kandeler a i. (1999) považujú mikrobiálnu biomasu, 
mineralizáciu organických dusíkatých látok a aktivitu enzýmov v cykle uhlíka, dusíka či fosforu za vhodný 
prostriedok na včasné stanovenie zmien v dynamike a distribúcii pôdnych mikrobiálnych procesov 
v pôdnom profile. Taktiež Brookes (1995) zistil, že mikrobiálna biomasa, aktivita enzýmov v pôde 
a pôdna respirácia rýchlejšie reagujú na pestovateľské zásahy alebo zmenu environmentálnych 
podmienok ako napr. pôdna organická hmota. 
Rozklad  organickej hmoty v pôde je  hlavným procesom, prostredníctvom ktorého sa dusík a ostatné 
živiny stávajú prístupnými pre rastliny. Súčasťou rozkladu sú mineralizácia a imobilizácia živín, ktoré sú 
významným faktorom ovplyvňujúcim produktivitu. Kvalita a kvantita organických látok je potom 
výsledkom vzájomných vzťahov množstva procesov v časovom intervale od dvoch do niekoľkých rokov 
(Bosatta a i., 1985). 
Zmeny obsahu uhlíka v pôde - zmenu obsahu uhlíka v pôde môžeme definovať ako obsah uhlíka na 
konci sledovaného obdobia mínus obsah uhlíka na začiatku pokusu (Izaurralde a i., 2001). Obsah C 
v pôde je relatívne stabilná, integrovaná charakteristika pôdy odrážajúca dlhodobý spôsob využívania 
krajiny a je dôležitým indikátorom pôdnej kvality (Pulleman, 2000). Obsah humusu v pôde je výsledkom 
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pôsobenia viacerých faktorov, obzvlášť významný je východiskový geologický materiál pre vznik pôdy  
(a z neho vyplývajúce zrnitostné zloženie), klimatické podmienky, hydrologické podmienky, spôsob 
využívania a intenzita obhospodarovania ako aj hnojenie. Výsledkom pôsobenia uvedených faktorov je 
tvorba humusu, ktorého obsah je charakteristický pre dané miesto a spôsob využívania. Zmenou 
niektorého z faktorov dochádza k zmene obsahu organickej hmoty (Asmus, 1993). Barber (1979) uvádza, 
že keď sa na pôde začnú pestovať rastliny obsah C v pôde začne smerovať k novému rovnovážnemu 
stavu v závislosti od podmienok pestovania a taktiež Kubát (1999) uvádza, že zmeny v spôsobe 
hospodárenia naštartujú zmeny v pôdnej organickej hmote. Ak systém hospodárenia trvá dostatočne 
dlhú dobu, vytvára sa nová dynamická rovnováha, pri ktorej sú vstupy organickej hmoty do pôdy, jej 
rozklad a mineralizácia vyrovnané. 
Osevný postup patrí k najdôležitejším faktorom ovplyvňujúcim obsah uhlíka v pôde. Zmeny obsahu 
uhlíka v pôde spôsobené výberom plodín do rotácie a frekvenciou ich striedania uvádzajú: Bremer  
a i. (1994), Hanes (1994), Žák a i. (2002, Campbell a i.(1995) a Campbell a i. (2000), , Žák a i., 2005, Žák 
a i., 2010. Guillermo a i. (2000) dokumentujú, že pri rovnakých množstvách vstupov C do pôdy 
rastlinnými zvyškami v rôznych osevných postupoch, každý osevný postup dosiahol iný obsah C v pôde.  
Zaorávanie vedľajších produktov (slamy) vo väčšine pokusov viedlo ku zvýšeniu obsahu uhlíka v pôde, 
predovšetkým v dlhodobých pokusoch. Kolát (1987) uvádza, že dlhodobé hnojenie slamou priaznivo 
ovplyvňuje obsah humusu v pôde, obsah prijateľných živín, biologickú činnosť pôdy a pôdnu štruktúru. 
Zdôrazňuje však potrebu dohnojovania, aby mikroorganizmy rozkladajúce slamu mali k dispozícii 
dostatok dusíka a fosforu. Vyšší obsah uhlíka v pôde vplyvom zaorávania slamy uvádzajú Stumpe a i. 
(2000), Lazarev a Abrashin (2000), Žák a i., 2009, Zobač (1994), Prasad a i. (1999). Nepreukazný vplyv 
manažmentu rastlinných zvyškov pšenice na obsah uhlíka v pôde uvádzajú Kelley a Sweeney (1998). 
Kvalitou slamy z hľadiska organického hnojenia sa zaoberal Římovský (1996). Podľa neho slama 
obsahuje v priemere 80 % organických látok, ktoré sú v pôde čiastočne mineralizované a sú zdrojom pre 
vznik humusu. Kvalita slamy je daná pomerom dusíka k uhlíku. Slama obilnín má tento pomer široký (v 
rozmedzí 1:80-90). Kvalitnejšiu slamu má repka, kukurica a slnečnica s pomerom 1:20-30. Za optimálny 
pre organické hnojenie považuje pomer 1:30. Vysokú koreláciu medzi množstvom inputovaného C do 
pôdy v rastlinných zvyškoch a konečným obsahom uhlíka v pôde uvádzajú Havlin a i. (1990) a tiež Varvel 
(1994).  
Pozitívny vplyv maštaľného hnoja na obsah uhlíka v pôde sa často prejaví už po niekoľkých rokoch 
aplikácie, predovšetkým pri vyšších dávkach. Vo všeobecnosti možno povedať, že MH má vždy pozitívny 
vplyv na obsah  uhlíka v pôde v porovnaní s variantmi nehnojenými, alebo hnojenými len anorganickými 
hnojivami.  Pozitívny vplyv MH uvádzajú: Leit a i. (1999), Shevtsova a i.(2003), Benbi a i.(1998), Hao a i. 
(2003), Zaujec (1997), Kubát a i. (1999), Stumpe a i. (2000), Žák a i., 2011. Damaška a Veselý (1991) na 
základe výsledkov devätnásťročného stacionárneho pokusu tvrdia, že intenzívne organické hnojenie 
môže v plnom rozsahu nahradiť použitie priemyselných hnojív a zabezpečiť tak ďalší rozvoj  úrodnosti 
pôdy. 
Vplyv priemyselných hnojív vôbec nie je taký jednoznačný ako vplyv MH. Novák (1976), ktorý sa 
podrobnejšie zaoberal vzťahom medzi priemyselnými hnojivami a  humusom pôdy vyzdvihuje 
skutočnosť, že priemyselné hnojivá síce dodávajú dôležité biogénne prvky, ale ak by v prostredí chýbal 
zdroj uhlíka, nemohli by sa vyvíjať ani mikroorganizmy, ani vyššie rastliny. Na rýchlosť a hĺbku 
humifikácie vplýva zásoba využiteľných organických látok a prístupného dusíka a pomer C:N. Ak sú 
organické látky pôdy bohaté na dusík, humifikácia sa uskutočňuje i bez aktívnej účasti minerálneho 
dusíka. Ak sú pôdny humus a čerstvé rastlinné zvyšky chudobné na dusík, humifikácia sa zintenzívňuje 
najmä zásluhou dusíka dodaného v priemyselných hnojivách. Pozitívny vplyv priemyselných hnojív na 
obsah C v pôde uvádzajú: Gregorich a i. (1996) a Benbi a i. (1998). Kubát a Lipavský (1996) uvádzajú, že 
hnojenie maštaľným hnojom zvýšilo obsah Cox na všetkých sledovaných lokalitách, zatiaľ čo minerálne 
hnojenie zvýšilo obsah Cox v černozemi a hnedozemi a znížilo v kambizemi a podzole. Dvojitá dávka 
dusíka mala malý vplyv na hladinu Cox v černozemi a hnedozemi, ale značne zvýšila obsah Cox 
v kambizemi a podzole. Paustian a i. (1997) sumarizovali medzinárodné literárne zdroje uvádzajúce vplyv 
aplikácie dusíka z priemyselných hnojív na obsah uhlíka v pôde. Uvádzajú, že vo všeobecnosti sú 
tendencie zvyšovania obsahu uhlíka v pôde pri dusíkatom hnojení z priemyselných hnojív. Pozitívny 
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vplyv dusíkatého hnojenia uvádza napríklad Stumpe a i. (2000). Shevtsova a i. (2003) tvrdia, že vysoké 
dávky anorganického dusíka znižujú stály obsah uhlíka pravdepodobne zvýšením mineralizácie uhlíka  
a tiež, že negatívny vplyv vysokých dávok dusíka je výraznejší na pôdach s vyšším obsahom uhlíka. 
Rovnako aj Schmitt a i. (1991) uvádzajú, že obsahy celkového dusíka a organického uhlíka boli podstatne 
nižšie na variantoch hnojených s 240 kg.ha-1 N ako na nehnojených variantoch a variantoch hnojených 
120 kg.ha-1 N. 
Mnohí autori uvádzajú pozitívne interakcie pri kombinácii viacerých faktorov ako napríklad: aplikácia 
maštaľného hnoja, priemyselných hnojív a zaorávanie vedľajších produktov. Barančíková  
a Kubicová (1998) po piatich rokoch trvania pokusu na černozemi čiernicovej karbonátovej v lokalite 
Macov zistili, že najnižší obsah Cox bol nameraný na kontrolných variantoch (bez aplikácie MH a bez 
zaorávania vedľajšieho produktu) a najvyšší na ekologickom variante (aplikácia MH a zaorávanie 
vedľajšieho produktu). Kapkiyai a i. (1999) sledovali pri striedaní kukurice s fazuľou v priebehu 18 rokov 
kombinácie troch faktorov: NPK, maštaľný hnoj 10 t ročne a zaorávanie kôrovia. Najnižší obsah C bol na 
variante NPK pri odvážaní kôrovia a najvyšší pri NPK, MH a zaorávaní kôrovia. Grant a i. (2001) zistili, že 
hnojenie MH, pestovanie viacročných krmovín a redukovaný odvoz nadzemnej biomasy majú pozitívnu 
vzájomnú interakciu, ich účinok na obsah C v pôde je spolu vyšší pri vzájomnom spolupôsobení ako 
samostatne. 
Pozitívny vplyv ochranných  (minimalizačných)  obrábaní pôdy na obsah uhlíka v pôde v porovnaní 
s konvenčným obrábaním dokumentujú: Havlin a i. (1990), Reicosky a i. (1995) a Studdert  
a i. (1997), Žák a i. (2011). Eghball a i. (1994) vysvetľujú uvedený fakt tým, že konvenčné obrábanie pôdy 
ovplyvňuje dynamiku C ovplyvňovaním dekompozície rastlinných zvyškov, prevzdušnením pôdy  
a odkrytím frakcií uhlíka chránených v pôdnych agregátoch.  
Shevtsova a i. (2003) sledovali zmeny obsahu uhlíka v ornici 60 pokusov. Analyzovaný bol vplyv rôznych 
pestovateľských systémov (minerálne hnojenie, organické hnojenie, osevný postup), klímy a pôdnych 
vlastností (počiatočný obsah uhlíka a obsah ílu). Zistili, že interakcie počiatočného obsahu uhlíka 
s pôdnymi a klimatickými vlastnosťami sú jedným z hlavných faktorov dynamiky uhlíka. Podobne aj 
Guillermo a i. (2000) sa nazdávajú, že v niektorých výskumoch dosiahli zvýšením množstva vstupov 
uhlíka do pôdy rastlinnými zvyškami zvýšenie C v pôde, dokonca aj pri konvenčnom obrábaní 
pravdepodobne preto, že pokusy boli založené pri nízkom počiatočnom obsahu C v pôde. Katterer  
a Andren (1999) uvádzajú, že počiatočný obsah uhlíka, vstupy uhlíka a abiotické faktory ako teplota  
a vlhkosť pôdy boli rozhodujúcimi faktormi vplývajúcimi na zníženie, alebo zvýšenie obsahu uhlíka 
v pôde. 
Je známe, že obsah a kvalita pôdnej organickej hmoty je ovplyvňovaná klimatickými podmienkami 
(Burke a i., 1989, Zaujec a Tomar, 1994) a tiež zrnitostným zložením pôdy (Tiessen a i., 1982, Tobiášová a 
i., 1999). Alvarez a Lavado (1998) uvádzajú, že obsah uhlíka v pôde sa zvyšuje so zvyšovaním zrážok a 
znižuje so zvyšovaním  teploty. Tento obsah je vo vrchnej vrstve pôdy 0 - 50 cm neustále v pozitívnej 
korelácii so zrážkovo-teplotným pomerom.  
Bilancie uhlíka  - zachovanie produkčného potenciálu pôd je podmienené udržiavaním bezdeficitného 
stavu v obsahu pôdnej organickej hmoty. Takýto stav je možné dosiahnuť iba pravidelnou kontrolou 
hospodárenia s pôdnou organickou hmotou diferencovane na každej parcele ornej pôdy. Základným 
predpokladom uvedenej kontroly je kvantifikácia zdrojov (vstupov) a strát (výstupov) pôdnej organickej 
hmoty a ich bilancia. 
Podľa pomeru strát a zdrojov uhlíka na určitej ploche (pozemku) za určité obdobie (jeden, alebo viac 
rokov) rozoznávame tri typy hospodárenia s pôdnou organickou hmotou: 

 aktívne, pri ktorom zdroje čerstvých organických látok prevyšujú ich straty, 

 bezdeficitné, pri ktorom zdroje čerstvých organických látok úplne kryjú ich straty, 

 deficitné, kedy zdroje čerstvých organických látok nevyrovnávajú ich úbytok. 
V záujme  udržateľného uchovania  produkčného potenciálu pôd je žiaduce, aby pokles obsahu 
organickej hmoty nebol vysoký alebo dlhodobý, t.j. aby deficit organického uhlíka nepresahoval limitnú 
hodnotu 6 t C.ha-1 viac ako dva roky nepretržite. 
Pri udržiavaní spomenutého bezdeficitného stavu v obsahu pôdnej organickej hmoty sa môžeme 
orientovať od jednoduchých odporučení o potrebnom množstve vstupov uhlíka, cez bilančné rovnice až 
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po modely zohľadňujúce veľké množstvo faktorov. Neuerburg a Padel (1994) uvádzajú ročnú potrebu 
organických látok na ornej pôde podľa zastúpenia hlavných druhov plodín (obilniny, okopaniny, 
jednoročné krmoviny) v osevnom postupe (%) a podľa druhu pôdy, pričom táto potreba sa pohybuje 
v intervale od 0,72 do 2,04 t.ha-1.rok-1. Molnár (1999) zjednodušene uvádza, že pre uchovanie rovnováhy 
medzi procesom mineralizácie a humifikácie treba každoročne do pôdy dodať 10 – 15 t.ha-1 dobre 
rozloženého hnoja, 16,5 – 25,0 t.ha-1 MH hnoja alebo 5,0 – 7,5 t.ha-1 slamy. 
Pre naše orné pôdy bol vypracovaný Jurčovou a Bielekom (1997) model bilancie organického uhlíka. 
Podstatou bilancie uhlíka je porovnávanie kvantifikovaných zdrojov a strát uhlíka v príslušnom roku na 
vybranej parcele ornej pôdy podľa jednoduchej matematickej rovnice: 
Bc = Qz – Qs  
kde: Bc = bilancia uhlíka v t C.ha-1.rok-1, 
Qz = suma zdrojov uhlíka z rastlinných zvyškov a organických hnojív v t C.ha-1.rok-1, 
Qs = celkové straty uhlíka v t C.ha-1.rok-1. 
Žiadny model dynamiky pôdneho uhlíka nedokáže odhadnúť obsah uhlíka na 100 %, pre veľké množstvo 
faktorov a veľkú rôznorodosť pôdnoklimatických podmienok. Gregorich a i. (2001) uvádzajú, že 
kvalitatívne rozdiely rastlinných zvyškov v rôznych systémoch majú kľúčový vplyv na obsah C, pretože 
kvantitatívne rozdiely vstupov C nevysvetlili pozorované rozdiely v obsahu pôdneho C. Izaurralde a i. 
(2001) dokázali obsah C v pôde  na 70 % vysvetliť použitím vstupov C a na 85 % použitím vstupov a miery 
rozkladu v jednotlivých rotáciách. Podobne aj Paustian a i. (1992) uvádzajú, že dynamiku C môžeme 
z väčšej časti vysvetliť pomocou množstva vstupov C, obsahom lignínu vo vstupoch, pomeru C:N a efektu 
N z priemyselných hnojív.  
Shevtsova a Volodarskaya (1988) použitím štatistických modelov dospeli k tomu, že počiatočný obsah 
uhlíka bol najdôležitejším parametrom pri kalkulácii dávky organických hnojív potrebnej pre bezdeficitnú 
bilanciu uhlíka. 
Sledovanie dynamiky organickej hmoty v pôde je vo všeobecnosti veľmi problematické. Jedným 
z dôvodov je veľmi pomalá zmena obsahu uhlíka v pôde, preto väčšina výsledkov z tejto problematiky 
pochádza z dlhodobých stacionárnych pokusov. Varvel a i. (2002) ani po 12-tich rokoch nezistili 
preukazné rozdiely v obsahu C v pôde medzi osevnými postupmi a dávkami dusíka z priemyselných 
hnojív. Taktiež kvantifikovanie množstva vstupov uhlíka do pôdy sa opiera o koeficienty, ktoré sa 
náročne zisťujú a majú len orientačnú vypovedaciu schopnosť. Curtin a i. (2002) vstupy C do pôdy 
slamou merali a vstupy C koreňmi vypočítali na základe pomeru slama : korene = 0,59.  
 
1.3. Funkcia a význam  živín v agroekosystéme   
 
Reeves (1997) uvádza, že zachovanie a zvýšenie kvality pôdy pri pestovaní plodín je rozhodujúce pre 
udržanie poľnohospodárskej produktivity a kvality životného prostredia pre ďalšie generácie. Damaška 
(1985) považuje obsah živiny v pôde, jej formy a dostupnosť rastlinám za rozhodujúce ukazovatele 
dosiahnutej úrovne zúrodnenia poľnohospodárskej pôdy. Podľa Bujnovského (1996) optimálna zásoba 
živín má na úrodu väčší vplyv ako vyššie dávky živín pri ich malom obsahu v pôde. Neuberg (1998) 
zdôrazňuje, že maximálnu úrodu nedocielime len tým, že rastlina príjme čo najväčšie množstvo živín, ale 
predovšetkým tým, že má zabezpečené optimálne množstvo všetkých vegetačných faktorov (vody, 
svetla, tepla a živín). Ak klesne príjem niektorého prvku tak, že ho rastlina nemá k dispozícii, hovoríme že 
prvok sa dostal do minima a limituje rast a vývoj rastliny. Bujnovský a Ložek (1996) uvádzajú, že 
agrochemické vlastnosti pôd, medzi ktoré sa zaraďuje aj obsah prístupných živín  
a pôdna reakcia, sú formované viacerými faktormi a procesmi, z ktorých najvýznamnejšie sú zrnitosť 
pôdy, obsah organickej hmoty, pôdotvorný substrát, procesy zvetrávania ako aj hnojárske zásahy 
pestovateľa. Údaje o stave agrochemických vlastností pôd sú dôležité z hľadiska optimalizácie 
hnojárskych zásahov. Hraško a i. (1984) predstavujú optimalizáciu minerálnych živín v pôde hnojením 
ako postupné dosycovanie pôdy fosforom, draslíkom, horčíkom a mikroživinami. Úrodné pôdy majú 
optimálny obsah minerálnych živín, čo v orných pôdach predstavuje (v mg.kg-1) nasledujúce množstvá 
rastlinám prístupných živín: dusík minerálny (50), fosfor (100), draslík (200) a horčík (150).  
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Podľa Richtera (1993) živiny aplikované do pôdneho prostredia vo forme hnojív nie sú voči vonkajším 
vplyvom inertné. Tak celý rad hnojív, ktoré obsahujú formy živín pre rastlinu prijateľné, po ich aplikácii 
do prostredia sa môžu prevádzať na formy menej prijateľné a tým sa zvyšujú náklady na pestované 
plodiny často bez podstatného vplyvu na úrodu.  
Jurčová a Torma (2001) považujú pestovanie poľných plodín na pôde za jeden z antropogénnych 
faktorov, ktorý môže viac alebo menej ovplyvniť režim rastlinných živín v pôde. V systéme „pôda - 
rastlina“ každá poľná plodina vstupuje do biologického kolobehu látok dvakrát, najprv v úlohe prevažne 
konzumenta a po ukončení vegetačného obdobia v úlohe melioranta. Bezprostredne po zaoraní 
rastlinných zvyškov do pôdy dochádza ku vzájomným reakciám organických látok a živín prítomných 
v týchto zvyškoch, s minerálnymi aj organickými komponentmi pôdy. Tieto procesy poskytujú priaznivé 
bioekologické prostredie, od ktorého v značnej miere závisí rast a vývoj následne pestovaných rastlín. 
Príkladom je tzv. priming efekt, ktorý je znázornený  na nasledujúcom obrázku 1. 
 
Obr. 1: Priming efekt v mineralizácii organickej hmoty v pôde (Macák, In: Kováč a kol., 2003) 

 
Výsledky pokusov potvrdzujú, že vyvážená štruktúra plodín má významný vplyv na živinový režim. 
V biologickom osevnom postupe sa vplyv rôznej úrovne hnojenia dusíkom pri závlahe na výške odberu 
živín úrodou neprejavil, čo bol zrejme dôsledok vysokého zastúpenia leguminóz v osevnom postupe. 
Experimenty s vysoko významnou preukaznosťou dokazujú, že v agroekosystémoch s agrobiologicky 
vyváženou štruktúrou plodín je možné uplatnením závlahy a optimálneho hnojenia dusíkom kladne 
ovplyvniť prístupnosť a prijateľnosť živín z pôdnej zásoby, čo prispieva nielen k lepšiemu využitiu živín 
z pôdy, ale hlavne umožňuje relatívne nižšiu aplikáciu priemyselných hnojív  (Šimon, 1990). 
Kuhlman (1990) zdôrazňuje význam živín v podorničí a poukazuje na fakt, že prijateľnosť živiny 
z podorničia je determinovaná predovšetkým obsahom jej výmennej formy, hustotou koreňového 
systému a dynamikou vlhkostného režimu pôdy v tejto časti pôdneho profilu. Bujnovský (2002) uvádza, 
že pri hnojení pôdy musíme zohľadňovať že súčasné hospodárske hnojivá predstavujú v podstate 
viaczložkové hnojivá. Sólo aplikácia, podobne ako v prípade priemyselných NPK hnojív, nie je vhodná pre 
elimináciu deficitu konkrétnej živiny v pôde pri možnom nadbytku druhej.  
Dusík v kolobehu agroekosystému – obsah a kvalita dusíka v pôde sú výsledkom jej historického vývoja 
formovaného prírodnými pôdotvornými faktormi a viac, alebo menej aj pôsobením človeka. Preto každý 
momentálny obsah dusíka v pôde zodpovedá momentálnemu vývojovému štádiu pôdy a jej 
predchádzajúcemu hospodárskemu využívaniu. V prirodzenom ekosystéme sa obsah dusíka udržuje na 
relatívne ustálenej hladine. 
Podľa Fecenka (1999) zákon o zachovaní hmoty platí naďalej a pokiaľ chceme zabezpečiť sebestačnosť 
vo výrobe potravín a budúcim generáciám ponechať pôdny fond s dobrou úrodnosťou, treba hnojiť 
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minimálne nahradzovacími dávkami na úrodu 5 ton obilných jednotiek, čo predstavuje približne 330 
kg.ha-1 v oxidovej forme. Z uvedeného množstva živín 1/3 by mala byť saturovaná z organických hnojív  
a 2/3 z priemyselných hnojív. Richter a Trávnik (1998) na základe výsledkov dlhodobých poľných 
pokusov jednoznačne potvrdzujú pozitívny vplyv hnojenia nielen na úrody poľnohospodárskych plodín, 
ale aj na základné agrochemické vlastnosti pôdy. Spotreba 140 kg.ha-1 čistých živín predstavuje 
minimálnu intenzitu hnojenia, ktorou však nemožno dlhodobo stabilizovať živinový režim pôd. 
Priemerná spotreba čistých živín by sa mala pohybovať okolo 190 - 200 kg.ha-1. 
Dôkladný výpočet bilancie dusíka je zložitejší v porovnaní s fosforom a draslíkom, pretože vstupy a straty 
dusíka sú rozmanitejšie. Bízik (1996) uvádza, že dusík môže byť dodávaný do pôdy v priemyselných  
a hospodárskych hnojivách, pozberovými zvyškami, biologickou fixáciou a zrážkami. Obsah dusíka 
v hospodárskych hnojivách dosahuje vo všeobecnosti vyššiu variabilitu ako fosfor a draslík, pretože je 
silnejšie ovplyvnený nielen podmienkami produkcie hospodárskych hnojív, ale aj podmienkami 
skladovania a aplikácie. Pechová (2001) uvádza, že aplikovaný maštaľný hnoj a zaoraný vedľajší produkt 
úrody pri postupnom rozklade obohacujú pôdu o dusík. V konvenčnom variante (aplikácia maštaľného 
hnoja a priemyselných hnojív) rozkladu maštaľného hnoja napomáha predovšetkým aplikácia dusíkatých 
hnojív. Tým zvyšuje ponuku anorganického dusíka v pôde. 
Taktiež množstvo dusíka vstupujúceho do pôdy depozíciou z atmosféry je veľmi rozdielne v závislosti od 
lokality a ročníka. Bujnovský (2002) pre podmienky Slovenska počítal v bilancii dusíka s depozíciou 20 
kg.ha-1 N ročne. Aj niektorí ďalší európski autori uvádzajú priemerné depozície 20 - 21 kg.ha-1 N ročne 
(Grundahl a Hansen, 1990, Bendixen a i., 1997).   
Významné vstupy dusíka do pôdy predstavuje aj biologická fixácia, pri ktorej rozlišujeme asymbiotickú  
a symbiotickú fixáciu. V odbornej literatúre sa praktický význam pripisuje väčšinou len symbiotickej 
fixácii. Sheaffer a i. (1989) považujú za hlavné faktory ovplyvňujúce množstvo dusíka dodaného lucernou 
do systému technológiu zberu a podiel fixovaného dusíka v lucerne. Kelner a i. (1997) zistili, že celkové 
množstvo fixovaného dusíka lucernou za sezónu sa všeobecne každým rokom zvyšuje a pohybuje sa 
v intervale od 174 kg.ha-1 v prvom roku až po 466 kg.ha-1 v treťom roku. Lucerna priemerne dodá do 
pôdy 84, 148 a 137 kg.ha-1 dusíka  v 1., 2. a 3. roku. 
Aby bol pestovateľský systém udržateľný, musí nielen zachovávať obsah dusíka v pôde, ale aj 
minimalizovať straty dusíka z pôdy (Korsaeth a Eltun, 2000). Okrem odčerpávania dusíka z pôdy 
rastlinami sú významné plynné straty dusíka z pôdy a straty vyplavovaním, prípadne aj eróziou. 
V odbornej literatúre je uvádzaných mnoho faktorov korelujúcich so stratami dusíka, ako napríklad  
aplikované množstvo priemyselných hnojív (Bergström, 1987) a zrážky (Jenkinson, 1990, Eltun  
a Fugleberg, 1996, Pačuta, 1989, Kováč a Macák, 2005, Žák, 2011). Halberg a i. (1995) uvádzajú, že 
bilancia dusíka (N  z priemyselných hnojív + N z maštaľného hnoja – N odčerpaný úrodou) je vyjadrením 
celkového potenciálu strát dusíka z agroekosystému, a preto je nepriamym indikátorom strát dusíka. 
Eltun (1995) považuje za najdôležitejšie faktory ovplyvňujúce straty dusíka: osevný postup, čas aplikácie 
MH, množstvo MH a PH, a čas orby a bránenia. Bielek (1998) uvádza, že dusíkaté hnojivá stimulujú 
procesy nitrifikácie. Poudel a i. (2002) uvádzajú, že mineralizácia dusíka bola o 100 % vyššia 
v konvenčnom systéme v porovnaní s ekologickým. Thomsen a i. (1993) zaraďujú medzi faktory 
ovplyvňujúce odber dusíka plodinou a straty dusíka výber plodiny a pestovateľský systém, keďže 
viacročné plodiny a plodiny s dlhšou vegetačnou dobou všeobecne znižujú straty dusíka a majú väčší 
odber dusíka v porovnaní s plodinami s krátkym vegetačným obdobím a skorým zberom. 
Zmeny v obsahu celkového dusíka v pôde sa dajú sledovať iba v dlhšom časovom období, pretože ročné 
zmeny sú veľmi malé v porovnaní s celkovým obsahom v pôde (Dick, 1992, Poulton, 1995). Vplyv 
pestovateľského systému na obsah organického dusíka v pôde je jedným z mnohých indikátorov 
udržateľnosti. Tento vplyv je do veľkej miery ovplyvnený históriou využívania pôdy. Je ťažké vyhnúť sa 
redukcii organického dusíka v pôdach s vysokým obsahom mineralizovateľného dusíka, hlavne na ornej 
pôde (Heenan a i., 1995, Thomsen a Christensen, 1998, Macák a i., 2007). Naproti tomu aj v systémoch 
s intenzívnym obrábaním pôdy môže dochádzať k akumulácii organického dusíka na pôdach s veľmi 
nízkym počiatočným obsahom organického dusíka (Fettell a i., 1995, Raun a i., 1998). 
Z dlhodobého globálneho hľadiska prevláda tendencia znižovania zásob celkového dusíka v pôde 
rovnako ako pri organickom uhlíku v pôde. Mitchell a i. (1991) uvádza na základe dlhodobého pokusu 
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založeného v roku 1892 rapídne zníženie celkového dusíka v pôde za prvých 35 rokov a ďalších 52 rokov 
dochádzalo k pomalému úbytku dusíka až nastal vyrovnaný stav. Nie všetky dlhodobé pokusy potvrdzujú 
uvedenú tendenciu. Körschens (1990) pri vyhodnocovaní výsledkov dlhodobého pokusu v Bad 
Lauchstädt (SRN) zistil priemerný odber dusíka rastlinami na variantoch nehnojených 80 rokov vo výške 
70 kg.ha-1, bez toho aby sa znižoval obsah celkového dusíka, či uhlíka v pôde. Pretože toto množstvo je 
takmer dvojnásobné v porovnaní s odberom v prvej polovici pokusu, vysvetľuje uvedenú skutočnosť 
pravdepodobne rastúcim prívodom N do pôdy zrážkami a suchou depozíciou v dôsledku rozvoja 
priemyslu a dopravy. 
Bilancia dusíka sa často dáva do súvislosti s obsahom celkového dusíka v pôde. Kladné korelačné vzťahy 
medzi vypočítanými bilanciami dusíka a zmenou celkového dusíka v pôde zistili: Uhlen (1989) a Nyborg  
a i. (1995). K podobnému zisteniu dospeli aj Korsaeth a Eltun (2000), keď uvádzajú, že záporná zmena 
obsahu celkového dusíka sa zvyšovala s klesajúcimi vstupmi N. 
Vo väčšine literárnych zdrojov sa uvádza pozitívny alebo nepreukazný vplyv aplikácie slamy, maštaľného 
hnoja a priemyselných hnojív na obsah celkového dusíka v pôde. Balík a i. (1995) uvádzajú, že obsah 
celkového dusíka v ornici bol štatisticky preukazne zvýšený pri hnojení slama + DAM 390 a tiež pri 
hnojení maštaľným hnojom. Campbell a i. (1991) zistili preukazné zvýšenie obsahu organického dusíka 
pri zaorávaní slamy a aplikácii priemyselných hnojív a tendenciu znižovania obsahu pri odvážaní slamy. 
Taktiež Garnier a i. (2003) uvádzajú vyšší výsledný obsah celkového dusíka v pôde na variantoch so 
zaorávaním slamy v porovnaní bez zaorávania. Liang a i. (2004) dokumentujú vplyv osevného postupu na 
kvantitu a kvalitu organického dusíka v pôde. Reddy a i. (2003) uvádzajú, že na všetkých sledovaných 
variantoch (50, 100 a 150 % NPK a 100 % NPK + MH) sa pri dlhodobej aplikácii priemyselných hnojív 
zvýšil obsah celkového dusíka. Preukaznú lineárnu závislosť medzi obsahom celkového dusíka  
a kumulatívnym množstvom N dodaného do pôdy v maštaľnom hnoji zistili Hao a i. (2003). Rasmussen  
a i. (1998) zistili, že dusík dodávaný do pôdy v maštaľnom hnoji mal väčší efekt na zvyšovanie obsahu 
celkového dusíka v pôde v porovnaní s dusíkom dodávaným priemyselnými hnojivami. 
Nepreukazný vplyv uvedených faktorov na obsah celkového dusíka v pôde je príznačný hlavne 
v krátkodobých pokusoch, ale bol zistený aj v niektorých dlhodobejších pokusoch. Curtin a Fraser (2003) 
po šiestich rokoch sledovania vplyvu zaorávania, pálenia a odvážania slamy nezistili preukazný vplyv na 
obsah celkového dusíka v pôde. Rovnako aj Soon (1998) po desiatich rokoch sledovania vplyvu 
zaorávania, diskovania a odvážania slamy nezistil preukazný vplyv na celkový dusík v pôde. Nicholson a i. 
(1997) po 11 rokoch pálenia, alebo zaorávania slamy nezistili preukazné rozdiely v obsahu celkového 
dusíka. Reicosky a i. (2002) ani po 30 rokoch nezistili preukazný vplyv rozdielneho dusíkatého hnojenia 
z priemyselných hnojív (83 a 166 kg.ha-1 N ročne) na obsah celkového dusíka. 
Z hľadiska vplyvu rôznych pestovateľských systémov Poudel a i. (2001) zistili najvyšší obsah celkového 
dusíka v ekologickom systéme (1,46 %), nižší v low-input systéme (1,26%) a najnižšie obsahy v dvoch 
konvenčných systémoch (1,13 a 1,10 %). Najvyššia bilancia N bola v ekologickom systéme (991 kg.ha-1 N 
za 10 rokov) a najnižšia v low-input systéme (364 kg.ha-1 N). V ekologickom a low-input systéme 
z aplikovaného N viac zostalo v pôde a menej uniklo  v porovnaní s konvenčnými systémami. 
Fosfor v kolobehu  agroekosystému - fosfor je po dusíku najdôležitejším prvkom limitujúcim 
poľnohospodársku produkciu vo väčšine regiónov sveta (Holford, 1997). Nziguheba a i. (2002) uvádzajú, 
že na pôdach s deficitom fosforu a v malovýrobných podmienkach je efektívny manažment hnojenia 
fosforom rozhodujúci pre udržateľnú produkciu potravín. Na druhej strane hnojenie fosforom 
v intenzívnych pestovateľských systémoch často prekračuje potrebu plodín, čo vedie ku nepriaznivej 
akumulácii fosforu v pôde (Park a i., 2004). 
Pri popise chovania a pohybu fosforu v pôde sa používa termín fosforečný režim pôdy. Tým sa rozumie 
nielen celkový obsah fosforu v pôde, ale aj jeho formy, pôdne väzby, dynamika jeho premien a migrácie 
– teda faktory podmieňujúce jeho prijateľnosť rastlinami (Damaška, 1985). Zheng a i. (2004) považujú 
poznanie dynamiky fosforu v pôde za rozhodujúce pri predpovedaní prijateľnosti fosforu. 
Dynamika fosforu v pôde je veľmi zložitou problematikou z hľadiska veľkého počtu rôznych foriem 
fosforu v pôde, analytických metód ich stanovenia a faktorov vplývajúcich na premeny jednotlivých 
foriem. Blake a i. (2000) uvádzajú, že efektivitu hnojenia fosforom a bilanciu fosforu ovplyvňujú 
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fyzikálno-chemické vlastnosti pôdy, klíma, prijateľnosť ostatných makroživín a forma aplikovaného 
fosforu. 
Úrovne obsahu zásob fosforu v pôde nie sú ovplyvnené iba pôdnymi a klimatickými vlastnosťami, ale aj 
dávkami a formou aplikovaného fosforu (Park a i., 2004). Vplyvu rôznych foriem aplikovaného fosforu 
(priemyselné hnojivá, hospodárske hnojivá) sa v odbornej literatúre pripisuje rôzny význam, väčšinou 
však forma aplikovaného fosforu silne ovplyvňuje  fosforečný režim pôdy. 
Optimalizácia obsahu fosforu v pôde sa dosiahne systematickým dosycovacím hnojením, alebo 
melioračným hnojením priemyselnými fosforečnými hnojivami. Aby sa obsah fosforu prístupného pre 
rastliny zvýšil v pôde o 1 mg.kg-1 pôdy, treba v závislosti od pôdy použiť 7-15 kg fosforu v hnojive na 1 ha 
pôdy (Hraško a i., 1984, Bedrna, Lopatník 1982). Vaněk a i. (2002) uvádzajú, že východzia hodnota 
obsahu prijateľného P v dlhodobom výživárskom pokuse bola veľmi nízka a na nehnojenom variante 
zostala na tejto úrovni. Ani pravidelné organické hnojenie výraznejšie tento obsah nezvýšilo. Až prísun 
fosforu v minerálnych hnojivách viedol k zvýšeniu obsahu prijateľného fosforu v pôde. Pravidelný prísun 
maštaľného hnoja a 26,4 kg P na 1 ha z priemyselných hnojív ročne zvýšil obsah tejto živiny v pôde na 
prijateľnú úroveň. 
Zvýšenie obsahu prijateľného fosforu dlhodobou aplikáciou fosforečných priemyselných hnojív  
v závislosti od dávok fosforu a odčerpania fosforu rastlinami uvádzajú Benbi a Biswas (1999). Richter  
a Trávnik (1998) zistili, že k zvýšeniu obsahu prístupného fosforu o 1 mg.kg-1 pôdy je potrebné aplikovať 
minimálne 3-5 kg čistého P na 1 ha pôdy. Demo (1990) uvádza, že na zvýšenie koncentrácie fosforu 
v pôde v hĺbke 0 - 0,2 m bolo treba nie 3 kg.ha-1 ako je teoretická potreba, ale 6,6 kg.ha-1 P, pričom 
rozdiel treba pripísať na konto fixácie fosforu pôdou a tiež na vrub zvýšeného odčerpávania fosforu 
zvýšenými úrodami na variantoch s intenzívnejším hnojením. 
Pozitívny vplyv hospodárskych hnojív a rastlinných zvyškov na prijateľnosť fosforu v pôde uvádzajú 
viacerí autori. Zaccheo a i. (1997) zistili, že maštaľný hnoj a rastlinné zvyšky, ak sú správne aplikované, 
môžu dodávať živiny rastlinám, čo má ekologický aj ekonomický efekt a okrem toho môžu zvyšovať 
úrodnosť pôdy zvyšovaním biologickej aktivity a prijateľnosti živín. Voplakal (1990) na základe 
profilového sledovania režimových ukazovateľov zistil, že pri organickom hnojení časť labilnejšie 
viazaných fosfátov migruje do podorničia, zatiaľ čo pri minerálnom hnojení bolo ovplyvnenie podorničia 
menej výrazné. Organické hnojenie má teda význam i pre priaznivejšie rozdelenie dostupného fosforu 
v pôdnom profile. V dôsledku aplikácie organickej hmoty nastáva výrazná mobilizácia pôdneho fosforu 
z tzv. potenciálne mobilizovateľnej pôdnej rezervy, ktorá potom kryje podstatnú časť prírastku rastlinám 
prijateľného pôdneho fosforu. Macháček (1999) uvádza, že organické hnojenie ovplyvňuje 
rovnomernejšie vertikálne rozdelenie prístupného fosforu a bráni prechodu fosforu z minerálnych hnojív 
do menej prístupných foriem, ktoré nemusia byť stanovené (podľa druhu metódy) a sú ešte prístupné 
rastlinám. Ekeberg a Riley (1995) uvádzajú, že v dlhodobom hnojárskom pokuse v Nórsku, v ktorom sa 
používali dávky maštaľného hnoja porovnateľné s dávkami používanými pri ekologickom hospodárení sa 
v priebehu 20 rokov zvýšil obsah prijateľného fosforu a draslíka. Skala a i. (1995) uvádzajú, že aplikácia 
maštaľného hnoja v stacionárnych pokusoch na troch lokalitách (hnedozem, černozem, kambizem) 
v osevnom postupe (okopanina, ozimná pšenica, ozimný jačmeň) zvýšila obsah prístupného fosforu v  
priemere o 29 %. 
Vplyv zaorávania pozberových zvyškov na prijateľnosť živín uvádzajú viacerí autori. Laboratórne 
experimenty dokázali, že dekompozícia čerstvo dodaných rastlinných zvyškov silne ovplyvňuje dynamiku 
živín a tiež uhlíka a dusíka v pôde (Mary a i., 1996, Trinsoutrot a i., 2000, Molnárová - Kuflej, 2000). 
Pozitívny vplyv zaorávania slamy na prijateľnosť fosforu uvádza Zobač (1994), Prasad a i. (1999). 
Nepreukazný vplyv manažmentu rastlinných zvyškov pšenice na obsah prijateľného fosforu v pôde 
uvádzajú Kelley a Sweeney (1998). Zníženie obsahu prijateľného fosforu pri zaorávaní rastlinných 
zvyškov v rotácii ryža a pšenica uvádzajú Beri a i. (1995).  Voplakal a Sirový (1986) zistili, že aj krátkodobá 
inkubácia pôdy s ľahko rozložiteľnými, fosfor neobsahujúcimi organickými látkami pozitívne ovplyvňuje 
ukazovatele fosforečného režimu a vyvoláva preukazné zvýšenie obsahu prijateľného fosforu. 
Všeobecne sa uvádza veľmi pozitívny vplyv kombinovaného organominerálneho hnojenia. Reddy a i. 
(1999) zistili vyšší obsah prijateľného fosforu pri kombinovanom hnojení priemyselnými hnojivami  
a maštaľným hnojom v porovnaní s hnojením len priemyselnými hnojivami. Benbi a Biswas (1999) 
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taktiež zistili zvýšenie obsahu prijateľného fosforu pri súbežnej aplikácii NPK a maštaľného hnoja. Lee a i. 
(2004) uvádzajú, že dlhodobá aplikácia fosforu z priemyselných hnojív a kompostu spoločne podporením 
mikrobiálnej aktivity vedie k zníženiu obsahu organického fosforu a zvýšeniu anorganického fosforu. 
Dynamika fosforu je do značnej miery ovplyvnená aj obsahom karbonátov v pôde, pôdnou reakciou  
a vápnením pôdy. Macháček (1999) uvádza, že pri malom obsahu karbonátov v pôde (1 - 4 %) je 
uvoľňovanie prístupného fosforu nepriamo úmerné k jeho obsahu v pôde. Až pri vyššom obsahu 
karbonátov je uvoľňovanie prístupného fosforu priamo úmerné jeho obsahu. Voplakal (1992) zistil, že 
v pôdach s vyšším obsahom ílovitých častíc v podstate možno dosiahnuť priaznivé hodnoty fosforečných 
režimových ukazovateľov samotným intenzívnym hnojením priemyselnými hnojivami, ale za cenu 
nárastu obsahu málo dostupných foriem. Ďaleko efektívnejšie je minerálne hnojenie pri súčasnom 
organickom hnojení, alebo po primeranom vápnení týchto pôd. Súčasne sa však potvrdilo, že pri menej 
kyslých pôdach ľahšieho zrnitostného zloženia existuje reálne riziko nepriaznivého ovplyvnenia 
fosforečného režimu pri vyššej intenzite vápnenia. Vo všetkých sledovaných pôdach bol zaznamenaný 
priaznivý účinok organického hnojenia na mobilizáciu potenciálne prístupného pôdneho fosforu. 
Nezanedbateľný vplyv na obsah prijateľného fosforu má aj osevný postup a dusíkaté hnojenie. Zheng a i. 
(2003) zistili, že frakcie fosforu v ornici boli viac ovplyvnené hnojením priemyselnými, alebo 
hospodárskymi hnojivami v porovnaní s osevným postupom, ale v podorničí prevládal vplyv osevného 
postupu. Singh a i. (2001) uvádzajú, že vyššie dávky dusíka znížili obsah prijateľného fosforu pretože 
plodiny odčerpali úrodou viac fosforu. 
Draslík v kolobehu agroekosystému - v pôde sa obsah celkového draslíka nachádza v pomerne širokom 
rozpätí od 0,1 do 4 %. Obsah celkového draslíka v pôde závisí od obsahu draslíka v pôdotvornej hornine, 
z ktorej pôda vznikla a od zrnitostného zloženia pôdy. Obsah celkového draslíka v pôde je tvorený hlavne 
draslíkom anorganickým a iba malý podiel pripadá na draslík organický, ktorý je biologicky sorbovaný 
v pozberových zvyškoch a v pôdnej mikroflóre (Lacko-Bartošová a i., 1995). Z celkového obsahu draslíka 
len malá časť cca 1 % sa nachádza vo výmennej a vodorozpustnej forme, ľahko prístupnej pre rastliny 
(Ložek a i., 1995). Všetky pôdy obsahujúce íl sú viacmenej bohaté na draslík, pretože ten je súčasťou 
ílových minerálov. Zásobenie rastlín draslíkom na takýchto pôdach je dobré (Neuerburg a Padel, 1994). 
Zmeny obsahu frakcií draslíka v pôde môžu byť okrem bežne bilancovaných vstupov (priemyselné  
a organické hnojivá, atmosferická depozícia a osivá) výrazne ovplyvnené aj uvoľňovaním draslíka 
zvetrávaním pôdnych minerálov a využitím draslíka plodinami z podorničnej vrstvy. Holmqvist a i. (2003) 
uvádzajú, že zvetrávanie je zriedka zaraďované medzi zdroje živín, aj keď neustále uvoľňovanie draslíka 
z uvedeného zdroja môže byť významné. Dlhodobou kalkuláciou pokusov zistili uvoľňovanie draslíka 
v intervale 3 až 82 kg.ha-1. Veľká variabilita je dôsledkom rôznej textúry, mineralogických a klimatických 
parametrov. Odhad uvoľňovania draslíka zvetrávaním považujú za dôležitý pri hodnotení udržateľnosti 
systémov s negatívnou bilanciou draslíka. Bujnovský a Fiala (1996) sa zaoberali podielom draslíka 
podornice na celkovom príjme rastlinou. Bežne sa obsah prijateľného draslíka sleduje len do hĺbky 
ornice (0 – 0,3 m). Zistili, že podornica ťažšie uvoľňuje sorbovaný draslík do pôdneho roztoku a hodnotu 
prístupného draslíka v podornici treba korigovať vzhľadom k podmienkam jeho prijateľnosti koreňovým 
systémom. Podmienky prijateľnosti môže ovplyvňovať obsah skeletu, trvanie arídneho intervalu vlhkosti 
pôdy a hustota koreňového systému v podornici a ornici. Mercik a i. (2000) zistili, že obsah prijateľného 
draslíka sa nezmenil na variante, ktorý dlhé roky nebol hnojený draslíkom, napriek tomu, že plodiny 
ročne odčerpávali priemerne 49 kg.ha-1 draslíka. Uvedený výsledok zdôvodňujú uvoľňovaním draslíka 
z pomaly rozpustných foriem. Richter a Trávnik (1998) uvádzajú, že súčasná veľmi nízka spotreba 
draselných hnojív vedie k tomu, že draslík je využívaný aj z pevne fixovaných väzieb a pokiaľ sa nezvýši 
úroveň výživy touto živinou, možno predpokladať nielen zníženie produkcie , ale aj zhoršenie kvality 
niektorých plodín. 
Atmosferická depozícia draslíka je menej významná v porovnaní s depozíciou dusíka. Goulding a i. (1986) 
namerali depozíciu draslíka 3 kg.ha-1 ročne. Kováčik (2001) kalkuloval v bilanciách so vstupmi depozíciou 
5 kg.ha-1 K ročne.  
Hraško a i. (1984) spájajú optimalizáciu obsahu draslíka v pôde s dosycovacím hnojením, t.j. dávkami, 
z ktorých sa iba časť odčerpáva úrodou a zvyšok zostáva v pôde. Podľa výsledkov ich výskumu treba pre 
jednotlivé pôdy (piesočnaté menej, ílovité viac) aplikovať 5 - 23 kg.ha-1 K v priemyselnom hnojive, aby sa 
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zvýšil obsah prijateľného draslíka o 1 mg.kg-1 pôdy. Demo (1990) zistil, že zvýšenie obsahu prijateľného 
draslíka o 1 mg.kg-1 do hĺbky 0,2 m vyžadovalo aplikáciu asi 7,1 kg.ha-1 K v draselných hnojivách. Richter 
a Trávnik (1998) zistili, že na zvýšenie obsahu prijateľného draslíka o 20 mg.kg-1 je potrebné dodať do 
pôdy minimálne 96 kg.ha-1 K2O.  
Vaněk a i. (2002) uvádzajú, že obsah prijateľného draslíka je pri absencii hnojenia veľmi nízky a ani 
prísun draslíka v maštaľnom hnoji ho výrazne nezvyšuje. Až prísun draslíka v minerálnych hnojivách 
zvyšuje obsah prijateľného K v pôde. 
Mnohí autori zistili vyššiu využiteľnosť draslíka z organických hnojív a tiež efektivitu organických hnojív 
(maštaľného hnoja) pri udržovaní, alebo zvyšovaní obsahu prijateľného draslíka v porovnaní 
s priemyselnými hnojivami. Blake a i. (1999) pri výskume v troch dlhodobých pokusoch zistili, že 
využiteľnosť draslíka z priemyselných hnojív nepresahovala 62 % a využiteľnosť z maštaľného hnoja bola 
v intervale 22 – 117 %, pričom hodnoty nad 100 % poukazujú na čerpanie draslíka z podorničia, alebo 
uvoľňovanie z pôdnej rezervy. Eghball a i. (2002) uvádzajú, že prijateľnosť draslíka z maštaľného hnoja je 
takmer 100 %. Mercik a i. (2000) porovnávali odčerpávanie draslíka plodinami z organických 
a priemyselných hnojív a zistili vyššiu efektivitu draslíka aplikovaného z maštaľného hnoja v porovnaní 
s priemyselnými hnojivami. Hudcová (1990) uvádza, že na minerálne hnojenej parcele bolo za obdobie 
trvania pokusu aplikované množstvo K zodpovedajúce dávke 5 910 kg.ha-1, čo sa prejavilo výsledným 
nárastom prístupného K v ornici o 226 mg.kg-1. Na organicky hnojenej parcele bolo v priebehu pokusu 
do pôdy kompostom dodaných 6 000 kg.ha-1 a nárast K bol 251 mg.kg-1 v ornici, v podorničí 26,3 mg.kg-1 
a spodine 8,9 mg.kg-1. Singh a i. (2002) zistili, že aplikácia dusíka z priemyselných hnojív znížila 
uvoľňovanie draslíka, zatiaľ čo aplikácia maštaľného hnoja spolu s priemyselnými hnojivami ho zvýšila. 
Srivastava a i. (2002) sledovali obsah prijateľného draslíka v 27 ročnom pokuse so siedmimi variantmi 
hnojenia  (kontrola, 100 % N, 100 % NP, 50 % NPK, 100 % NPK, 150 % NPK a 100 % NPK + MH) a zistili, že 
najvyšší obsah extrahovateľného draslíka bol na variante 100 % NPK + MH a najnižší na variante 100 % 
NP. Ekeberg a Riley (1995) uvádzajú, že v dlhodobom hnojárskom pokuse v Nórsku pri použití dávok MH 
porovnateľných s dávkami používanými v ekologickom poľnohospodárstve sa v priebehu 20 rokov zvýšil 
obsah prijateľného draslíka. Skala a i. (1995) zistili, že aplikácia maštaľného hnoja v stacionárnych 
pokusoch na troch lokalitách (hnedozem, černozem, kambizem) v osevnom postupe (okopanina, ozimná 
pšenica, ozimný jačmeň) zvýšila obsah prístupného draslíka o 40 %. 
Zaorávanie fytomasy plodín do pôdy sa väčšinou uvádza ako vhodné pri zvyšovaní prijateľnosti draslíka. 
Zaccheo a i. (1997) zdôvodňujú pozitívny vplyv rastlinných zvyškov na prijateľnosť živín prostredníctvom 
zvyšovania biologickej aktivity v pôde. Rovnako aj Smith a i. (1993) uvádzajú zvýšenie biologickej aktivity 
a prijateľnosti živín pri zaorávaní pozberových zvyškov. Pozitívny vplyv zaorávania slamy na prijateľnosť 
draslíka uvádza Zobač (1994), Prasad a i. (1999). Chettri a i. (2003) zistili zvýšenie obsahu prijateľného 
draslíka pri zelenom hnojení. Nepreukazný vplyv manažmentu rastlinných zvyškov pšenice na obsah 
prijateľného draslíka v pôde uvádzajú Kelley a Sweeney (1998). 
Bilancie draslíka boli kalkulované v mnohých dlhodobých pokusoch. Bengtsson a i. (2003) zistili zápornú 
bilanciu draslíka v ekologickom systéme pestovania a kladnú v konvenčnom systéme. Negatívnu bilanciu 
draslíka v ekologickom systéme pestovania uvádzajú aj Watson a i. (2002). Jouany a i. (1996) porovnávali 
bilancie s obsahom výmenného draslíka. Obsah draslíka na nehnojenom variante pri bilancii –31 kg 
K ročne klesal v priemere o 1,3 mg.kg-1 ročne. Obsah draslíka na najviac hnojenom variante dosahoval 
najvyššie zvyšovanie obsahu (5,2 mg.kg-1 ročne) pri ročnej bilancii 108 kg.ha-1. Pri relatívne vyrovnanej 
bilancii (2 kg.ha-1) sa obsah mierne zvyšoval o 0,4 mg.kg-1 ročne. Rupa a i. (2003) zaznamenali znižovanie 
obsahu draslíka na variantoch hnojenia s negatívnou bilanciou. 
Nie na všetkých pokusoch bola zistená pozitívna závislosť medzi bilanciami draslíka a jeho obsahom 
v pôde. Singh a Goulding (1997) na základe výsledkov zo 153 ročného pokusu nezistili závislosť medzi 
bilanciami draslíka a zmenou celkového draslíka v pôde, pravdepodobne pre nekvantifikované čerpanie 
draslíka z podorničia a nedostatočne kvantifikované straty vyplavením. Jouany a i. (1996) zistili, že obsah 
výmenného draslíka na nehnojených variantoch pomaly klesal, ale nedosahoval hodnoty odhadnuté 
podľa bilancie živín. 
V spojitosti s klimatickou zmenou, do popredia vystupuje úloha draslíka v regulácii vodného režimu 
(Torma, 1999). Do popredia vystupuje aj úloha minerálnej výživy a jej interakcie s klimatickými faktormi 
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ako potenciálneho zdroja modifikácií parametrov rastovo-produkčného procesu a aj efektívnosti využitia 
ekologických faktorov (Brestič, Olšovská, 2001).  
Bilancia živín - Hraško a i. už v roku 1985 zdôrazňovali, že pre riadenie výživy rastlín 
v poľnohospodárstve má veľký význam poznanie pohybu živín, vstupov a výstupov, ako aj celkového 
množstva živín v rastlinnej výrobe a osobitne v pôde. Medzi pohyb a zmeny stavu živín v pôde zaradili: 
rozklad rastlinných zvyškov a organizmov,  uvoľňovanie z pôdneho humusu, defixáciu z ílu,  fixáciu ílom,  
imobilizáciu koloidmi, chemickú imobilizáciu a väzbu mikroorganizmami, ktoré sú podmnožinou vstupov 
a výstupov živín v rastlinnej výrobe (priemyselné hnojivá, organické hnojivá, semená, spád a zrážky,  
symbiotická fixácia, nesymbiotická fixácia, spotreba úrodou, vyplavovanie, erózia, uvoľňovanie do 
vzduchu). 
Bilancii živín sa v poslednom období prikladá stále väčší význam, uplatňuje sa ako indikátor, odporúča sa 
ako podklad pre plán hnojenia a tiež pre posúdenie záťaže životného prostredia. Vereijken (1996) 
považuje problematiku výživy rastlín najmä dusíkom pri pestovaní rastlín medzi najťažšie zvládnuteľný 
problém vzhľadom na zložité vzťahy, ktoré sa uplatňujú v systéme pôda – rastlina – prostredie. Za 
opodstatnenú považuje potrebu hlbšieho poznania a využívania bilancie živín v ekosystéme, aby sme 
dosiahli v pôde agronomicky prijateľnú a environmentálne akceptovateľnú zásobu živín. Neuerburg  
a Padel (1994) uvádzajú, že bilancia živín dáva poľnohospodárovi informáciu o tom, koľko živín získava 
v rastlinnej produkcii, koľko živín stráca predajom produkcie, koľko činia straty živín a organických látok 
v podniku a koľko mu zostáva k hnojeniu. Brouwer (1998) uvádza, že bilancie dusíka na farme sú 
dôležitým nástrojom pre monitorovanie efektu agroenvironmentálnej politiky v Európskej únii. Dou a i. 
(1996) považujú bilancie živín na farme za dôležité pre odhadnutie a redukciu záťaže životného 
prostredia pri intenzívnom hospodárení. Watson a Atkinson (1999) uvádzajú, že vyplavovanie živín sa dá 
najlepšie odhadnúť pomocou poľných, alebo parcelových bilancií živín. Podobne aj Halberg a i. (1995) 
uvádzajú, že bilancia dusíka (N z priemyselných hnojív + N z maštaľného hnoja – N odobratý úrodou) je 
vyjadrením celkového potenciálu strát dusíka z agroekosystému, a preto je nepriamym indikátorom strát 
dusíka.  
Bilancie živín kalkulované rôznymi autormi sa navzájom líšia časovou a priestorovou ohraničenosťou  
a tiež počtom kalkulovaných vstupov a výstupov. Klír (1999) uvádza, že hranice sledovaného systému 
môžu byť vymedzené na rôznych úrovniach - pole, výmera poľnohospodárskej pôdy podniku, regiónu, 
alebo štátu. Z časového hľadiska sa najčastejšie využíva obdobie jedného roku (kalendárneho, alebo 
hospodárskeho), prípadne  rotácia osevného postupu. Falťanová (1989) uvádza, že doterajšie bilancie 
živín nezahrňovali tzv. vnútropôdne ukazovatele, ktoré majú vplyv na sorpčné a desorpčné väzby živín 
v pôde, sú v tesnej spätosti s vonkajšími vplyvmi a zohrávajú dôležitú úlohu pri zachovaní produkčnej 
schopnosti pôd. Bilancia živín obsahuje tzv. prírastky a úbytky dusíka, fosforu a draslíka do pôdy, z pôdy 
a v pôde. V prírastkoch sa rozlišujú priame a pôdne prírastky. Priame prírastky sú: priemyselné hnojivá, 
organické hnojivá, spád atmosferickými zrážkami, sadivom a semenami, symbiotická a nesymbiotická 
fixácia. Pôdne prírastky sú: uvoľňovanie z organických látok, rastlinných zvyškov a defixácia z ílu. 
V úbytkoch živín do priamych úbytkov sú zahrnuté: spotreba úrodou, vyplavovanie a vodná erózia. 
Pôdne úbytky sú: fixácia ílom, imobilizácia organickými látkami a minerálnymi koloidmi a väzba 
mikroorganizmami. Damaška a Kaštil (1990) do bilančnej úvahy nezahsňali údaje o fixácii – imobilizácii 
niektorých prvkov  v pôdnom prostredí, čo zdôvodňovali tým, že pútanie P a K pôdou nemožno pokladať 
za stratovú položku vzhľadom k postupnej mobilizácii oboch prvkov či už v dôsledku mineralizácie 
pôdnej organickej hmoty, alebo v dôsledku výmenných reakcií. Kováčik (1997) okrem bilancie živín na 
hospodárstve rozlišuje bilanciu živín v pôde a v rámci nej aj bilanciu celkových a prístupných foriem. 
Nevyhnutnosť dvojhodnotenia zásobenosti pôd živinami (z pohľadu celkových a prístupných foriem) 
zdôvodňuje existujúcimi poznatkami o účinkoch obrábania pôdy, závlah, zeleného hnojenia, aplikácie 
mletých hornín a z javu označovaného ako dusík navyše (priming action), ktorých vzájomným pôsobením 
sa môžu tak výrazne podporiť procesy transformácie živín v pôde, že pri pestovaní rastlín bez aplikácie 
akýchkoľvek živín pri súčasnom odnose živín úrodou z pozemku, sa môže po zbere zistiť vyšší obsah 
prístupných foriem niektorých prvkov v porovnaní s ich obsahom stanoveným pred sejbou, čo sa 
prirodzene deje na úkor ich prekurzorov. 
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Bujnovský (2002) odporúča pre potreby poľnohospodárskej praxe tzv. jednoduchú bilanciu živín, ktorá 
poskytuje základnú informáciu o bilancii živín v záujmovej oblasti. Bilancia živín má príjmovú a úbytkovú 
časť. 
Do príjmovej časti zaraďujeme: 

 vstupy živín z priemyselných hnojív, 

 vstupy živín z hospodárskych hnojív (maštaľný hnoj, hnojovica, močovka),  

 vstupy živín z osív a sadív, 

 biologickú fixáciu dusíka, 

 vstupy živín (najmä dusíka) z atmosferického spádu (mokrá a suchá depozícia). 
Do úbytkovej časti možno zahrnúť predovšetkým odber živín hlavným, prípadne vedľajším produktom 
úrody. 
Výpočet bilancie živín spočíva vo výpočte rozdielu medzi príjmovou a úbytkovou časťou. Bilanciu možno 
počítať tak na úrovni celého podniku, podľa jednotlivých plodín, osevných postupov, alebo aj na úrovni 
honu. 
Solčanová a i. (2000) uvádzajú, že predpokladom čo najobjektívnejšieho vybilancovania živín je získanie 
dostatočného množstva informácií o vstupoch a výstupoch, ale najmä uplatnenie vhodného modelu 
výpočtu bilancie. Neuerburg a Padel (1994) poukazujú na fakt, že vrstvu ornice nemožno chápať ako 
statický systém, ktorý sa časom vyčerpá, ale je treba pamätať na to, že ornica smerom dole plynule 
nadväzuje na materskú horninu, resp. pôdotvorný substrát, ktoré majú ešte vyšší obsah fosforu  
a draslíka. Palacka a Szentivány (2000) uvádzajú, že zásadou by malo byť také hnojenie, ktoré 
zabezpečuje optimálne využitie produkčného potenciálu odrody a prostredia bez vyčerpávania pôdnych 
zásob. Klír (1999) poukazuje na to, že požiadavky jednotlivých plodín vychádzajú z potreby živín na 
tvorbu hlavného produktu, vedľajšieho produktu a koreňov a sú vždy vyššie ako export živín z poľa. Pri 
stanovení dávok hnojív musia byť požiadavky korigované a znížené o množstvo živín zostávajúce v pôde 
(korene)  a na poli (pozberové zvyšky a vedľajší produkt). Jurčová a Torma (2001) považujú pozberové  
a koreňové zvyšky niektorých poľných plodín svojím potenciálom živín za významný článok biologického 
kolobehu látok, ktorý zohráva pozitívnu úlohu v bilancii živín v osevnom postupe, v živinových režimoch 
pôd a tým aj vo výžive následne pestovaných plodín. Potenciál dusíka, fosforu a draslíka v rastlinných 
zvyškoch závisí predovšetkým od genetických vlastností rastlinného druhu, ale aj od výšky úrody plodiny 
a úrovne agrotechniky, najmä hnojenia. Problematikou bilancie živín sa zaoberali tiež Kováč a i. (2003), 
Žák a i. (2011). 
Bujnovský a Miklovič (2002) uvádzajú, že vývoj stavu agrochemických parametrov pôdy na Slovensku 
v poslednom období odzrkadľuje bilanciu živín, predovšetkým P, K a Mg. Pre objektívnejšie posúdenie 
hodnôt bilancie fosforu a draslíka zohľadňujú aj priemerný obsah prístupných živín v pôde. Ten je 
vyjadrený tzv. bilančnými koeficientmi, ktoré vyjadrujú potrebu zníženia, alebo zvýšenia vstupu živín 
(spravidla aplikáciou priemyselných živín). Hodnoty bilančných koeficientov nad 1,0 indikujú potrebu 
zabezpečenia pozitívnej bilancie danej živiny, naopak hodnoty bilančných koeficientov pod 1,0 
signalizujú potrebu (možnosť) zabezpečenia negatívnej bilancie. Bujnovský (2002) uvádza hodnoty 
korekčných (bilančných) koeficientov pri hodnotení zásobenosti pôdy prijateľnými živinami metódou 
Mehlich III. Koeficienty sú: 1,9 pre nízky obsah, 1,3 pre vyhovujúci, 0,7 pre dobrý a 0,0 pre vysoký a veľmi 
vysoký. 
Vos a Van der Putten (2000) uvádzajú, že bilancie živín definované ako rozdiel medzi vstupmi 
z organických hnojív, minerálnych hnojív a atmosferickej depozície a odberom živín pozberanou úrodou 
v systémoch na ornej pôde by mali byť pozitívne pre kompenzáciu nevyhnutných strát do životného 
prostredia, ale mali by byť udržiavané na najnižšej možnej hladine pre minimalizáciu emisií, alebo 
nežiaducej akumulácie živín v pôde.  
 
1.4. Produkcia fytomasy a jej energetická efektívnosť 
 
Produkcia fytomasy - hodnotenie vplyvu hnojenia na úrody plodín je primárnym cieľom výživárskych 
pokusov. Z uvedenej problematiky existuje nespočetné množstvo svetových, ale aj domácich literárnych 
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prameňov. Plodiny pestované v našom pokuse patria k tradične pestovaným na území Slovenska  
a existuje mnoho výsledkov dokumentujúcich vplyv hnojenia (minerálneho a organického), predplodiny 
(osevného postupu) a ročníka na výšku ich úrod v rôznych pôdnoklimatických podmienkach. 
Pri hnojení fosforom a draslíkom sa bežne používa „nahradzovací systém hnojenia“ pri vyhovujúcom až 
dobrom obsahu prijateľných živín (podľa Mehlich III), resp. vyššie alebo nižšie dávky pri nízkom, alebo 
vysokom (veľmi vysokom) obsahu prijateľnej živiny v pôde. Hodnotenie obsahu prijateľného fosforu  
a draslíka (mg.kg-1) na stredne ťažkých pôdach podľa metódy Mehlich III je nasledovné: nízky (do 50, 
130), vyhovujúci (51 – 85, 131 - 200), dobrý (86 – 125, 201 – 300), vysoký (126 – 165, 301 – 400) a veľmi 
vysoký obsah (nad 165, 400).  
Bujnovský a Lopatník (1992) pri hodnotení pôd černozemného typu prišli k poznatku, že i v tejto 
relatívne homogénnej skupine pôd z taxonomického hľadiska sú značné rozdiely v optime prístupného 
fosforu pre jednotlivé plodiny – ozimná pšenica 76 až 93 mg.kg-1 , jarný jačmeň 73 až 109 mg.kg-1, 
kukurica na zrno 62 až 98 mg.kg-1, cukrová repa 53 až 86 mg.kg-1 a lucerna siata 70 až 111 mg.kg-1. Pre 
černozem typickú sa optimum pohybovalo v intervale 53 až 111 mg.kg-1, pričom priama závislosť úrod 
jednotlivých plodín od prístupného fosforu v pôde pri terajšom stupni nasýtenia pôd týmto prvkom bola 
malá. Neuerburg a Padel (1994) uvádzajú, že v mnohých výživárskych pokusoch neboli dosiahnuté 
preukazné rozdiely v úrodách pri zvyšovaní dávok fosforečných hnojív (pravdepodobne z dôvodu 
vyhovujúcich obsahov prijateľného fosforu v pôde). McKenziel a i. (2003) sledovali vplyv stupňovaných 
dávok fosforečných hnojív na úrody plodín na 154 lokalitách v Kanade. Pozitívny efekt rôznych dávok 
fosforu bol rozdielny v závislosti od pôdneho typu, druhu plodiny a klesal pri stúpajúcom obsahu fosforu 
v pôde. 
Vplyv obsahu draslíka v pôde na výšku úrod pestovaných plodín je rôzny v závislosti od druhu plodiny, 
pôdnoklimatických vlastností stanovišťa a ďalších faktorov. Rupa a i. (2003) zistili znižovanie úrod plodín 
pri dlhodobej aplikácii dusíka, alebo dusíka a fosforu bez aplikácie draslíka. Scherer a i. (2003) uvádzajú, 
že v dlhodobom pokuse plodiny reagovali rôznou mierou na vynechanie draselného hnojenia. Znížili sa 
úrody repy cukrovej a zemiakov, zatiaľ čo úrody obilnín neboli ovplyvnené. Steingrobe a Claassen (2000) 
vysvetľujú vyššiu efektivitu príjmu draslíka u pšenice a repy cukrovej v porovnaní so zemiakmi tým, že 
pšenica má mohutný koreňový systém a repa je schopná zvýšiť rozpustnosť draslíka v pôde. Askegaard a 
Eriksen (2002) dokumentujú vplyv plodín v rotácii na frakciu výmenného draslíka. 
Závislosť úrod plodín od draselného hnojenia alebo obsahu draslíka v pôde nebola potvrdená vo 
viacerých pokusoch. Jouany a i. (1996) uvádzajú, že nezaznamenali preukazné zníženie úrod plodín 
medzi pestovateľskými systémami a to ani na variante, ktorý nebol 25 rokov hnojený draslíkom. 
Neuerburg a Padel (1994) uvádzajú, že v 250 pokusoch (v konvenčných podmienkach) na 
piesočnatohlinitých, hlinitých a ílovitých pôdach bolo hnojenie draslíkom neefektívne a náklady na 
hnojivá boli vyššie než prírastok úrod. Zdôvodňujú to tým, že všetky pôdy obsahujúce íl sú viac-menej 
bohaté na draslík a zásobenie rastlín draslíkom na takýchto pôdach je dobré.  
Najväčší význam pri formovaní výšky úrod sa prikladá hnojeniu dusíkom. Stanovenie optimálnych dávok 
dusíka je založené na rôznych diagnostických metódach využívajúcich rozbory pôdy (najmä Nan) alebo 
rozbory rastlín. Pri hnojení dusíkom sa často kladie vyšší dôraz na kvalitu ako kvantitu úrod v závislosti 
od druhu plodiny a účelu jej pestovania, čo sa zohľadňuje pri stanovení dávky, formy a termínu aplikácie. 
Problematikou formovania produkcie fytomasy sa zaoberali Macák, a i. (2008), Macák a i. (2009), Kováč  
(2003), Žembery a i. (2008),  Kováč a i. (2008), Žák a i. (2007), Žák a i. (2010). 
Bielek (1998) sa venoval závislostiam medzi obsahom celkového dusíka v pôde a úrodnosťou pôdy. 
Z jeho zistení vyplýva, že nemusí vždy platiť priamoúmerný vzťah medzi celkovými obsahmi dusíka 
v pôde a intenzitami ich zhodnocovania v úrodotvornom procese, a teda jednoznačný predpoklad o 
pozitívnom vplyve zvyšovania celkového obsahu dusíka na úrodnosť pôd je málo pravdepodobný.  
Závislosť medzi obsahom organickej hmoty (uhlíka) v pôde a úrodami plodín v poľných pokusoch je 
preukazná skôr výnimočne. Kubát a i. (2003) uvádzajú, že pri hodnotení podielu pôdnej organickej 
hmoty na úrodnosti pôdy je treba vziať do úvahy zložitosť pôdneho ekosystému a interakcií medzi jeho 
zložkami. Iba málokedy, ak vôbec, nájdeme priamu príčinnú závislosť medzi dvoma zložkami, väčšinou 
ide o mnohonásobné, nelineárne a na externých podmienkach závislé funkcie. Jurčová (2000) uvádza, že 
na úrodnosť pôd má vyšší vplyv kvalita ako kvantita humusových látok. 
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Vplyv obsahu pôdnej organickej hmoty na úrody plodín sledovali a nezistili závislosť: Stumpe a i. (2000), 
Beyer a i. (1999), Korschens a i. (1998). Závislosť medzi obsahom humusu v ornici a úrodou pšenice zistili 
Bauer a Black (1994). Obsah humusu v ornici bol v intervale 64 – 142 t.ha-1. Pri zvýšení obsahu humusu o 
1 tonu bola úroda celkovej sušiny vyššia o 35,2 kg.ha-1 a úroda zrna o 15,6 kg. 
Na rozdiel od vplyvu priemyselných a organických hnojív na úrody plodín, vplyv zaorávania vedľajších 
produktov (slamy) na úrody plodín je v podmienkach Slovenska menej zdokumentovanou 
problematikou. Zaorávanie vedľajších produktov väčšinou vedie k zvýšeniu úrod plodín, prípadne je 
vplyv nepreukazný a zriedkavejšie sa uvádza aj redukcia úrod. Kubinec a i. (1998) uvádzajú, že priebeh 
rozkladu slamy silne ovplyvňujú poveternostné podmienky a pozitívny vplyv zaorávania slamy sa 
prejavuje poväčšinou vo vlhších oblastiach a vlahovo priaznivejších rokoch. 
Lazarev a Abrashin (2000) zistili zvýšenie úrody zrna o 0,31 – 0,50 tony pri raži a o 0,23 – 0,52 tony pri 
jarnej pšenici vplyvom zaorávania pšeničnej slamy. Zobač (1994) zistil zvýšenie efektívnosti 
priemyselných hnojív vplyvom zaorávania slamy s dusíkom o 8 % a efektívnosť maštaľného hnoja o 11 %. 
Adetunji (1997) uvádza, že zaorávanie rastlinných zvyškov zvýšilo úrody zrna kukurice na hnojenom aj 
nehnojenom variante. Sidhu a Sur (1993) zaznamenali zvýšenie úrody zrna kukurice vplyvom zaorávania 
leguminóznej fytomasy pri všetkých úrovniach hnojenia dusíkom a tiež zvýšenie úrody následne 
pestovanej pšenice po kukurici. Procházková a i. (2002) sledovali v podmienkach Českej republiky 3 
varianty manažmentu slamy (zaorávanie, pálenie a odvážanie), 3 úrovne dusíkatého hnojenia (30, 60, 90 
kg.ha-1) a 2 varianty obrábania pôdy (konvenčné a plytké). Pri oboch variantoch obrábania pôdy boli 
v rokoch 1974 - 2000 najvyššie úrody jarného jačmeňa pri pálení, nižšie pri zaorávaní a najnižšie pri 
odvážaní slamy, pričom úrody sa zvyšovali s dávkou dusíka. Thomsen a Christensen (1998) zistili, že 
zaorávanie slamy znížilo úrody jačmeňa a neovplyvnilo úrody repy cukrovej a zaorávanie repných 
skrojkov zvýšilo úrody dvoch nasledujúcich plodín. Zaujímavé výsledky získali Beri a i. (1995); uvádzajú, 
že zaorávanie rastlinných zvyškov v rotácii ryža a pšenica znížilo úrody uvedených plodín. Po ukončení 
pokusu s manažmentom rastlinných zvyškov bola na sledovanej ploche pestovaná pšenica a kukurica bez 
zaorávania zvyškov. Obe plodiny dosahovali vyššie úrody na plochách kde boli predtým zaorávané 
rastlinné zvyšky. 
Z dosiahnutých výsledkov Molnárovej (1991) vyplýva, že pri pestovaní ozimného jačmeňa v porovnaní s 
ostatnými obilninami nie sú percentuálne vklady energie vyššie. Hlavné vklady  predstavujú náklady na 
živiny - celkove 25 - 37,4 %. Na fosílnu energiu v pohonnej hmote pripadá 36 - 43,8 %, na techniku 12 - 
14,6 %, náklady na pesticídy 1,7 - 2,14 % a energetická hodnota osiva predstavuje 4,4 - 7,7 %.  
Z hľadiska efektívnosti priemyselných hnojív a maštaľného hnoja pri formovaní úrod plodín bolo 
zistených mnoho výsledkov, často protichodných v závislosti od plodín, osevného postupu  
a pôdnoklimatických podmienok. Stumpe a i. (2000) zistili, že pri dostatočnom dusíkatom hnojení 
nemala aplikácia maštaľného hnoja a slamy priamy vplyv na úrody. Pri nízkej úrovni dusíkatého hnojenia 
sa prejavil pozitívny efekt maštaľného hnoja aplikovaného k okopaninám na následne pestovaných 
obilninách. 
Relatívne často sa uvádza pozitívnejší vplyv kombinovaného organominerálneho hnojenia v porovnaní 
so samotným organickým, alebo minerálnym hnojením, čo uvádzajú napríklad Nanjappa a i. (2001)  
a Yang a i. (2004). 
Rozdiely medzi úrodami z hľadiska rôznych pestovateľských systémov sa líšia v závislosti od 
pôdnoklimatických vlastností stanovišťa a iných faktorov. Kitchen a i. (2003) zistili preukazne nižšie 
úrody fytomasy a zrna pšenice v  ekologickom systéme v porovnaní s konvenčným systémom. Na 
úrodných pôdach s dobrou zásobou živín môžu byť rozdiely medzi úrodami v uvedených systémoch 
minimálne. Frančáková a i. (1996) zistili porovnateľné úrody repy cukrovej v ekologickom a 
integrovanom systéme pestovania. 
Z hľadiska (trvalo) udržateľného hospodárenia na pôde, udržania primeranej produkcie fytomasy a 
kvality pôdy majú najväčší význam dlhodobé pokusy. Schmidt a i. (2000) hodnotili výsledky 120 ročného 
pokusu v Halle. Zistili, že minerálne hnojenie udržiavalo výšku úrod rovnako ako hnojenie maštaľným 
hnojom aj keď pri nižšom obsahu pôdnej organickej hmoty. Uvádzajú, že deficit dusíkatého hnojenia 
viedol k  okamžitému poklesu úrod, zatiaľ čo deficit hnojenia fosforom a draslíkom viedol k poklesu úrod 
až po viac ako 20 rokoch. 
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Energetická efektívnosť produkcie - poznatky o účinnosti fosílnej energie v poľnohospodárskych 
systémoch sú potrebné pre lepšie zvládnutie problematiky ako redukovať neudržateľné používanie 
limitovaných zdrojov energie (Dalgaard a i., 2001). Účinné použitie energie v poľnohospodárstve je 
jednou s podmienok udržateľného poľnohospodárstva, pretože umožňuje šetriť financie, fosílne zdroje  
a znižuje znečisťovanie ovzdušia (Pervanchon a i., 2002). 
Petr a i. (1980) uvádzajú, že pomerne malé zvýšenie dodatkovej energie so zavedením ťažných zvierat do 
poľnohospodárskej výroby radikálne zvýšilo úrody. Neskoršia náhrada traktormi a ďalšou mechanizáciou 
i intenzifikácia výroby pri úbytku pracovných síl vedú k zvýšeniu úrod, ale stávajú sa čím ďalej tým viac 
energeticky náročnejšie. Čím viac sa poľnohospodárska produkcia spriemyselňovala, tým viac sa na 
produkcii úrody podieľala nielen energia zo Slnka, ale aj zo spotrebovanej nafty, uhlia, prípadne z ďalších 
foriem dodatkovej energie. Rovnako aj Pospíšil (1995) uvádza, že základnou charakteristikou 
intenzifikácie bol sústavný nárast spotreby energie z fosílnych zdrojov. 
Energetické bilancie sa stali dôležitou problematikou v skorých 70-tych rokoch, keď si ľudia vďaka 
svetovej energetickej kríze uvedomili, že zdroje fosílnej energie sú limitované (Pimentel a i., 1973, 
Steinhart a Steinhart, 1974, Bušo a. i. 2012). Podolák (1987) uvádza, že výroba potravín vo svete sa 
podieľa na celkovej spotrebe energie len asi 4 %, pričom v sedemdesiatych rokoch to bolo iba 3,5 %.  
Čislák (1990) zdôrazňuje, že pre tok a transformáciu hmoty a energie v agroekosystéme platia základné 
termodynamické zákony, zvlášť zákon o zachovaní hmoty a energie (prvý zákon termodynamiky). Podľa 
tohto princípu energiu nemožno ani vytvoriť ani zničiť. Po vstupe energie do určitého systému sa táto 
mení z jedného druhu na iný druh a súhrn energie vstupu do systému sa rovná súhrnu energie výstupu 
zo systému. Energia vstupujúca do systému sa v ňom akumuluje, alebo z neho vystupuje. Kudrna (1979) 
uvádza, že reguláciu energetických procesov v bioenergetickom poli je možné realizovať tromi 
skupinami regulačných sústav (biologické, mechanické a chemické). Na dosiahnutie vysokej intenzity  
a efektívnosti sústavy je nevyhnutný súlad všetkých prvkov a vzťahov medzi nimi, to značí zabezpečenie 
vysokej úrovne organizácie sústavy. Repka a Danko (1991) uvádzajú, že celá poľnohospodárska sústava 
je v energetickom zmysle otvorenou biologickou sústavou s evidovateľnými vstupmi a výstupmi energie.  
Vstup dodatkovej energie do poľnohospodárskych systémov môže zvýšiť rozsah slnečnej energie 
zachytenej rastlinami (Jones, 1989). Celková spotreba energie v rastlinnej produkcii je tvorená súborom 
všetkých čiastkových energií spotrebovaných v produkčnom procese a prechádzajúcich s určitou 
účinnosťou do konečného produktu (Vitáriuš, 1989). Spedding a Walsingham (1975) definovali 
dodatkovú energiu ako všetky zdroje energie s výnimkou takých ako slnečné žiarenie, vietor... Podľa 
Hülsbergena a i. (2001) je moderná rastlinná výroba charakteristická vysokými vstupmi fosílnej energie, 
ktorá je spotrebovaná ako „priama energia“ (palivá a elektrická energia na farme) a ako „nepriama 
energia“ (energia spotrebovaná mimo farmy na výrobu priemyselných hnojív, pesticídov, strojov a iných 
parametrov).  
Pervanchon a i. (2002) rozlišujú štyri dôležité vstupy energie: dva nepriame vstupy (pesticídy a hnojivá)  
a dva priame (stroje a závlahy). Pospíšil (2000) popisuje praktický popis výpočtov jednotlivých 
energetických vstupov (ľudská práca, fosílna energia, energia v strojoch, hnojivách a pesticídoch). 
Pri výpočtoch energetických vstupov sa bežne používajú koeficienty publikované rôznymi autormi ako 
napríklad: Preininger (1987), Mudahar a Hignett (1987), Green (1987),  Čislák (1990) a  Žák a i. (2011). 
Koeficienty sú často viac alebo menej odlišné, hlavne z dôvodu rôznych metodických postupov ich 
vyjadrenia. Fluck (1992) popisuje až deväť metód energetického vyjadrenia ľudskej práce (vrátane 
energie svalov, energie potravy spotrebovanej počas pracovnej doby…).  
Z globálneho hľadiska sú vstupy dodatkovej energie v rastlinnej výrobe veľmi rozdielne. V niektorých 
low-input systémoch (veľké územia v Afrike) sú vstupy dodatkovej energie na ornej pôde nižšie ako 1 
GJ.ha-1, naproti tomu v niektorých moderných high-input systémoch v západnej Európe môžu 
prevyšovať 30 GJ.ha-1 (Faidley, 1992). 
Rastlinná produkcia patrí k tým odvetviam národného hospodárstva, ktoré vyrobia viac energie ako 
spotrebujú. Je to spôsobené tým, že rastliny sú schopné pri fotosyntéze využívať energiu slnečného 
žiarenia pre syntézu relatívne zložitých a na energiu bohatých organických zlúčenín z anorganických 
látok, ktoré majú nízku potenciálnu energiu (Strašil, 1987). 
Energetické výstupy predstavujú energiu úžitkovej rastlinnej produkcie, skladá sa z: 
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o energetického obsahu hlavného výrobku, 
o energetického obsahu vedľajšieho výrobku, 
o energiu rastlinných zvyškov, 
o energiu nevratných energetických strát (Preininger, 1987). 

Výstupy energie vo forme biomasy plodín sa bežne vyjadrujú dvomi spôsobmi: ako brutto  
a netto energia. Brutto energia (spalné teplo) vyjadruje energetickú hodnotu 1 g sušiny fytomasy po jej 
spálení v atmosfére kyslíka pod tlakom. Hodnota brutto energie 1 t sušiny rastlinnej produkcie vrátane 
koreňových zvyškov je pomerne stála (17,58 GJ – spalné teplo celulózy), mierne kolíše podľa obsahu 
tukov. Brutto energia z poľnohospodárskeho hľadiska však objektívne nevyjadruje úžitkovú hodnotu 
rastlinnej produkcie, ktorá je daná predovšetkým jej stráviteľnosťou (1 kg zrna nie je z krmovinárskeho 
hľadiska adekvátny 1 kg slamy). Preto je účelnejšie hodnotiť rastlinnú produkciu z hľadiska jej úžitkovej 
energie. Túto predstavuje netto energia, t.j. prepočet rastlinnej produkcie na energetickú hodnotu 
škrobových jednotiek (1 ŠJ = 9,868 MJ netto energie). Pre účely energetických analýz sa často vyčíslujú 
obidva ukazovatele (Pospíšil, 2000). 
Preininger (1987) považuje energetické hodnotenie za jedno z významných objektívnych meradiel 
účelnosti rastlinnej výroby ako celku. Energetická bilancia vychádza zo stálej úžitkovej hodnoty 
poľnohospodárskych produktov, nepodlieha rôznym náhodným výkyvom a umožňuje objektívne 
porovnávať rozdielne druhy produkcie a značne odlišné spôsoby výrobnej činnosti. Petr a i. (1992) 
poukazujú na to, že energetické analýzy je možné využiť pri jednotlivých plodinách okrem iného k výberu 
vhodných pestovateľských technológií podľa náročnosti na množstvo dodatkovej energie. Mati a i. 
(1990) považujú za základný problém bilancie energie v rastlinnej výrobe mieru ovplyvnenia 
produkčného procesu vkladmi priamej a nepriamej energie a ich výslednú účinnosť pri tvorbe fytomasy 
či hospodársky cenného produktu vyjadrenú úrodou.  
Cieľom energetického hodnotenia výrobných procesov môže byť: 

 porovnanie energetickej efektivity rôznych technológií, 

 porovnanie súčasného a perspektívneho riešenia, 

 analýza energetických rezerv vo výrobnom procese, 

 porovnanie energetického efektu pestovania rôznych plodín, 

 dlhodobá analýza technického rozvoja (Preininger, 1987) 

 energetická analýza a syntéza rôznych systémov hospodárenia na pôde. 
Pri výpočtoch energetických bilancií v rastlinnej výrobe sa používajú rôzne metódy v závislosti od účelu 
bilancie. Neexistuje štandardná metóda výpočtu energetických bilancií. Metódy prezentované 
v literatúre sa odlišujú priestorovou a časovou ohraničenosťou, započítaním rôznych materiálových  
a energetických tokov v bilancii a tiež rôznymi koeficientmi použitými pre tieto toky (Diepenbrock a i., 
1995, Kalk a i., 1997).  
Jones (1989) prezentuje hierarchiu metód, ktoré možno použiť pri energetických bilanciách 
agroekosystémov: 

 termodynamické analýzy reprezentujú najvyšší stupeň a zahsňajú všetky toky energie ako aj 
entropiu systému, 

 ekosystémové analýzy zahsňajú slnečnú energiu. Zahrnutie slnečnej energie prináša problém, že 
dodatková energia sa stáva veľmi nepreukaznou položkou z celkových vstupov energie, 

 výrobné analýzy bilancujú všetky vstupy energie založené na materiálových tokoch, 

 fosílne analýzy zahsňajú iba vstupy energie z fosílnych palív. 
Hülsbergen a i. (2001) uvádzajú, že ľudská práca a slnečná energia sa zvyčajne nezahsňajú do 
energetických bilancií poľnohospodárskych systémov. Jedným z dôvodov je veľa rôznych prístupov 
k energetickému ohodnocovaniu ľudskej práce. 
V energetických bilanciách sa používajú rôzne ukazovatele energetickej efektívnosti, ktoré rôznymi 
spôsobmi vyjadrujú vzťahy medzi vstupmi a výstupmi energie. Rovnako ako neexistuje štandardná 
metóda energetických bilancií, často sa stretávame aj s rozdielnou terminológiou pre rôzne ukazovatele. 
Jedným zo základných ukazovateľov je zisk energie (rozdiel medzi vloženou a získanou energiou, Pospíšil, 
2000), ktorý Hülsbergen a i. (2001) nazývajú čistým (netto) výstupom energie. Často sa používa 
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energetická efektívnosť vyjadrená koeficientom energetickej účinnosti (udáva v % pomer získanej 
energie k energetickým vkladom, Pospíšil, 2000), alebo pomer výstup/vstup energie (Hülsbergen a i., 
2002). Pod pojmami energetická intenzita alebo energetická účinnosť sa väčšinou rozumie vstup energie 
na hmotnostnú jednotku produkcie (Hülsbergen a i., 2002, Pospíšil a i., 2009, Swanton a i., 1996, Žák a i., 
2005, Žák, 2010). Hülsbergen a i. (2001) považujú energetickú intenzitu a pomer výstup/vstup energie za 
integrované indikátory environmentálneho vplyvu rastlinnej výroby. 
Energetické analýzy často porovnávajú energetickú efektívnosť systémov s rôznou intenzitou vstupov. 
Podľa Uhlina (1999) konvenčné systémy majú podstatne vyšší potenciál viazania slnečnej energie ako 
systémy šetriace vstupy energie. Refsgaard a i. (1998) tiež uvádzajú, že úrody v konvenčných systémoch 
boli vyššie v porovnaní s ekologickými systémami, ale nepriame vstupy energie (hlavne v hnojivách) boli 
tiež vyššie. Rovnako aj Dalgaard a i. (2001) zistili vyššie úrody a tiež vyššie energetické vstupy 
v konvenčných systémoch v porovnaní s ekologickými systémami. Uvádzajú, že napriek vyšším 
produkciám energie v konvenčných systémoch, ekologické systémy boli energeticky účinnejšie. Vyššie 
produkcie energie v systémoch s vyššími vstupmi energie, ale nižšie energetické efektívnosti  
v porovnaní so systémami s nižšími vstupmi energie zistili aj: Nonhebel (2002), Hašana a i. (2012), 
Swanton a i. (1996), Clements a i. (1995), Černý,  a i. (2011),  Bailey a i. (2003), Žák a i. (2011). Na základe 
uvedených poznatkov Pimentel a Pimentel (1996) uvádzajú, že rozvoj ekologického poľnohospodárstva 
je jednou z možností ako šetriť zdroje energie a lepšie chrániť životné prostredie. 
Štolcová a Štolc (1982) vysvetľujú uvedenú závislosť tým, že nárast úrod pri poľnohospodárskych 
plodinách nie je adekvátny k rýchlemu vzostupu spotreby fosílnej energie, využívanej v rastlinnej výrobe. 
Z tohto pohľadu efektívnosť s intenzifikáciou klesá. Napríklad vysoké dávky priemyselných hnojív, alebo 
pesticídov môžu produkciu zvýšiť, ale z hľadiska vkladu energie nie sú efektívne. V extrémnych 
prípadoch môže vklad energie dokonca prevyšovať energetický obsah konečného produktu. Pri riešení 
takýchto situácií by sa mali hľadať optimálne interakcie zdrojov podieľajúcich sa na  produkcii. 
Hülsbergen a i. (2002) použili pre hodnotenie energetickej efektívnosti viac energetických ukazovateľov 
a zistili, že pri všetkých plodinách bola dávka dusíka potrebná pre dosiahnutie maximálneho zisku 
energie podstatne vyššia ako pre dosiahnutie maximálneho pomeru výstup/vstup energie a minimálnej 
energetickej intenzity. 
Singh a i. (2004) hodnotili energetickú efektívnosť v piatich rôznych agroklimatických oblastiach a zistili, 
že bežne dosahovanú výšku úrod pšenice bolo možné dosiahnuť aj pri zredukovaných energetických 
vstupoch o 7,1 až 23,3 % v závislosti od oblasti. Skala a Ktišťan (1984) hodnotili v polyfaktoriálnom 
pokuse 3 typy osevných postupov s dvoma spôsobmi agrotechniky. Zistili, že vstupné hodnoty 
dodatkových energií sú silne ovplyvňované hnojením maštaľným hnojom. Najnižšie hodnoty 
energetickej účinnosti boli dosiahnuté u klasického osevného postupu, t.j. pri variantoch s najvyššími 
vstupmi. Súčasne však tento systém striedania plodín vykazoval najväčší prírastok čistej produkcie 
energie na hnojenie dusíkom a používanie pesticídov. Celkom inému typu energetickej analýzy sa 
venoval Pawlak (1989), ktorý analyzoval energetickú náročnosť poľnohospodárskej výroby v Poľsku. 
Podiel poľnohospodárstva na celkovej spotrebe energie bol približne 5 %. V rastlinnej výrobe sa 
spotrebovalo 61,5 %, v službách pre poľnohospodárstvo 23,2 % a v živočíšnej výrobe 14,6 % z celkového 
množstva tekutých palív v tomto rezorte. 
 
1.5. Pôdna voda - využitie 
  
Odhadnúť obsah vody v čase a priestore v koreňovej zóne je dôležité pre strategický (dlhodobý) a 
taktický (ročný) manažment poľnohospodárskej produkcie, pôdnych zdrojov (erózia, úrodnosť)  
a kvality vody (Starks a i., 2003). 
Vodný režim pôd možno charakterizovať ako syntézu čiastkových procesov pohybu vody v pôde. Pri 
jednorozmernom (vertikálnom) prúdení obsahuje vodný režim pôd dve základné zložky : 

 príjem vody – infiltrácia, 

 výdaj vody – výpar z povrchu pôdy a z rastlín (evapotranspirácia, Kutílek, 1978). 
Diagnostika vodného režimu pôd je zložitá problematika, ktorá si žiada prepojenie a kombináciu metód 
(Rehák a i., 1998). Vodný režim pôdy je ovplyvnený podmienkami na povrchu pôdy (sezónne a denné 
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kolísanie zrážok, závlah, teploty a  vlhkosti  vzduchu, rýchlosti vetra a pod.), hĺbkou hladiny podzemnej 
vody, kolísaním hladiny podzemnej vody, rastom vegetácie a zásahmi človeka (Klopček a Antal, 1986).  
Svojimi retenčnými a hydraulickými vlastnosťami má nesmierny význam zóna aerácie pôdy, ktorá je 
zapojená do kolobehu vody v prírode v rámci hydrologického cyklu. Objem vody v nej sa vyskytujúci 
zodpovedá akumulácii vody, ktorá predstavuje vodný zdroj pre biosféru územia. Tento zdroj má 
opakovateľný charakter v súvislosti s cyklickosťou zložiek vodnej bilancie, resp. zložiek hydrologického 
cyklu a je pod neustálym vplyvom ľudských aktivít a pomalých globálnych zmien. Zásoba vody v zóne 
aerácie pôdy je indikátorom prírodného prostredia, pomocou ktorého sa sledujú vplyvy ľudských aktivít 
a pomalých zmien globálneho charakteru na tento zdroj vody (Šútor, 1999). Z hľadiska retencie 
infiltrovanej vody má osobitné miesto medzi zónami aerácie tzv. prechodná zóna, niekedy nazývaná, 
v súlade s jej skutočnou vlhkosťou, aj zónou minimálnej vlhkosti (Antal, 1998).  
Robock a i. (2000) uvádzajú, že presný výpočet pôdnej vlhkosti má kľúčovú úlohu pri kalkulácii vodnej 
bilancie v hydrologických modeloch. Wu a i. (2002) popisujú jeden z mnohých hydrologických modelov, 
ktorý pracuje s údajmi o počiatočnej vlhkosti pôdy, hĺbke koreňového systému, pôdnej textúre  
a atmosferických vplyvoch. 
Problematikou vplyvu plodín (osevných postupov) na obsah vody v pôde sa zaoberali mnohí autori. 
Martin a Watts (1999) uvádzajú, že pre úspešné predpovedanie obsahu vody v pôde je dôležité správne 
odhadnúť čerpanie vody plodinami. Špánik a Repa (1999) vysvetľujú dominantný vplyv rastlinného 
porastu na vodný režim pôd tým, že rastliny pri transpirácii čerpajú vodu koreňovým systémom 
z koreňovej zóny pôdneho profilu a dochádza k zákonitému poklesu pôdnej vlhkosti v mikroklimatickej 
sfére pôdy. 
Využívaním pôdnej vody rôznymi plodinami počas ich rastu sa zaoberali Wilman a Leitch (1995). Obilniny 
využívali viac vody v skorších fázach rastu, zatiaľ čo okopaniny využívali vodu rovnomernejšie počas 
celého obdobia rastu. Ray a i. (1996) zistili, že aj rôzne hybridy kukurice majú rozdielny vplyv na 
uchovanie pôdnej vody prostredníctvom rýchlosti rastu. Medzi poľnými plodinami má z hľadiska 
čerpania vody z pôdy významné postavenie lucerna. Podstatne väčší odber vody lucernou v porovnaní 
s jednoročnými plodinami v dôsledku väčšieho koreňového systému uvádzajú Dunin a i. (2001). Peterson 
a Russelle (1991) zistili, že lucerna dokáže čerpať vodu a živiny aj z hĺbky 11 m. Meek a i. (1990) 
uvádzajú, že pri pestovaní lucerny sa zvyšuje infiltračná schopnosť pôdy. 
Významné rozdiely sú medzi vodným režimom orných pôd a trávnych porastov. Eliáš a i. (1999) sledovali 
vodný režim pôd po 35 rokoch odlišného hospodárenia. Zistili, že na poli došlo k výrazne väčšiemu 
odčerpaniu pôdnej vody z koreňovej zóny pôdy (do 0,6 m) v porovnaní s lúkou. K nárastu odberu vody 
z pôdy došlo výparom z pôdy nedostatočne pokrytej vegetáciou na jar a nepodmietnutým strniskom po 
zbere. Po 3 rokoch obhospodarovania obidvoch lokalít boli vodné režimy prakticky zhodné. McGechan  
a i. (1997) sledovali vlhkosť pôdy pod trávnymi porastmi a pod jačmeňom. Celkovo boli vodné straty pod 
trávnymi porastmi nižšie ako pod jačmeňom, no hlavné rozdiely boli v jednotlivých ročných obdobiach, 
keď hlavne v letnom období bola evapotranspirácia značne vyššia, pri jačmeni v dôsledku väčšej 
povrchovej plochy a hmotnosti jačmeňa. Podľa  Mrkvičku a i.  (1998) je infiltrácia trávnych porastov 
vyššia ako infiltrácia ornej pôdy. Z uvedeného vyplýva, že trávne porasty stabilizujú zásobu podzemnej 
vody, ktorá pozitívne ovplyvňuje vodný režim danej oblasti. 
Vplyv rozdielnych rotácií plodín (osevných postupov) na vlhkosť pôdy potvrdzujú výskumy O'Connella a i. 
(2003), Žák a i. (2011) a tiež Pedersena a Lauera (2004). Larney a Lindwall (1995) porovnávali 
monokultúrne pestovanie ozimnej pšenice a 2-ročné osevné sledy ozimnej pšenice s úhorom, repkou, 
alebo šošovicou, resp. ľanom. Po 10 rokoch pokusu bola v priemere najmenšia zásoba prístupnej vody 
na jeseň pred sejbou ozimnej pšenice po repke (45 mm) a pšenici (59 mm), väčšia zásoba bola po 
šošovici a ľane (74 mm) a najväčšia po úhore (137 mm). Lindwall a i. (1995) zistili, že pri monokultúre 
pšenice klesla zásoba vody vo vrstve 0 – 1,5 m na 61 % v porovnaní s rotáciou pšenica – úhor. Farahani  
a i. (1998) porovnaním dvoch 3-ročných rotácií (ozimná pšenica – kukurica - úhor a pšenica – cirok – 
úhor) s dvojročnou rotáciou (pšenica – úhor) zistili, že 3-ročné rotácie boli o 47 % efektívnejšie v zadržaní 
zrážok ako dvojročný osevný postup. Ruzsanyi a Peto (1993) zistili preukazný vplyv osevného postupu na 
zásobu vody vo vrstve 0 – 2 m. Zásoba vody pri pestovaní ozimnej pšenice bola o 45 – 50 mm väčšia 
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v bikultúre pšenica – kukurica ako v trikultúre sója – pšenica – kukurica. Zásoba vody pri pestovaní 
kukurice bola rozdielna o 30 – 35 mm v bikultúre, trikultúre a monokultúre kukurice. 
Hnojenie môže ovplyvňovať vodný režim pôd viacerými spôsobmi, ako napríklad zmenou rôznych 
hydrofyzikálnych vlastností pôdy, ale aj vplyvom na rast plodín, ktorý následne ovplyvňuje vodný režim 
pôdy. Fulajtár (1986) zistil pozitívny vplyv hnojenia maštaľným hnojom v kombinácii s vápnením na 
základné fyzikálne vlastnosti luvizemí a pseudoglejov, keď došlo k pomerne výraznému zvýšeniu 
pórovitosti a zníženiu objemovej hmotnosti pôdy. Gagnon a i. (1998) zistili vyšší obsah vody v pôde na 
variantoch s aplikáciou kompostu (o 3 – 5 %) v porovnaní s variantmi bez aplikácie kompostu. Pozitívny 
vplyv kompostu sa výraznejšie prejavil hlavne v suchších obdobiach. Tolk a i. (1997) zistili pri aplikácii 
kompostu vyššiu retenčnú kapacitu pôdy. Zmenou retenčných vlastností pôdy vplyvom aplikácie 
tekutých organických odpadov sa zaoberali Igaz a Antal (1999). Zistili, že anaeróbna hnojovica zvyšuje 
retenčnú kapacitu pôdy a naopak surová hnojovica retenčnú kapacitu pôdy znižuje. Zvýšenie retenčnej 
kapacity pôdy a zníženie jej objemovej hmotnosti po aplikácii organických odpadov uvádzajú aj Zebarth 
a i. (1999). Ruzsanyi a Peto (1993) zistili rozdiely v zásobe pôdnej vody (vo vrstve 0 – 2 m) 25 – 60 mm pri 
pestovaní ozimnej pšenice a 15 – 25 mm pri pestovaní kukurice vplyvom rozdielneho hnojenia.  
Ponechanie rôznych rastlinných zvyškov na poli (na povrchu a tiež pri ich zapracovaní do pôdy) má 
väčšinou pozitívny vplyv na vodný režim pôd. Flerchinger a i. (2003) uvádzajú, že manažment 
pozberových zvyškov a obrábania pôdy je dôležitým nástrojom pre uchovanie pôdnych a vodných 
zdrojov. Prítomnosť rastlinných zvyškov na povrchu pôdy preukazne ovplyvňuje evaporáciu, uchovanie 
vody v pôde, teplotu pôdy, infiltráciu a eróziu. Pozitívny vplyv rastlinných zvyškov na zásobu vody v pôde 
v porovnaní s ich odvážaním dokumentujú Pannkuk a i. (1997). Podľa Jalotu a i. (2000) pozitívny vplyv 
rastlinných zvyškov na redukciu evaporácie je ovplyvnený ich množstvom a spôsobom aplikácie (mulč, 
alebo zapravenie do pôdy). Gill a Jalota (1996) zistili, že zapracovanie slamy v povrchovej vrstve pôdy 
redukuje evaporáciu, výsledkom čoho je vyšší obsah vody v pôde v suchšom období. Singh a i. (1998) 
merali zásobu vody po 9. a 10. rokoch pestovania jačmeňa jarného s plytkým obrábaním pôdy (0,1 m)  
a dvoma spôsobmi manažmentu slamy (zapracovanie a odvážanie). Vo všetkých hĺbkach bol trend 
vyššieho obsahu vody pri zapracovaní slamy. 
  
1.6. Tvorba  anorganického dusíka v pôde 
 
Celkový obsah dusíka v pôde v orničnej vrstve dosahuje v priemere 0,1 - 0,2 %, avšak môže sa pohybovať 
od  0,03 až do 0,5 %. Až 95 - 98 % zásob tejto živiny v pôde je v organickej hmote. Celkový obsah dusíka 
v našich pôdach sa viaže na pôdny typ. Najväčší je vo fluvizemných pôdach, černiciach  
a v černozemiach. Pri biologickej transformácii organických dusíkatých látok v pôde súčasne prebiehajú 
mineralizačné a imobilizačné procesy. Procesy mineralizácie prebiehajú v pôde za účasti veľmi početnej 
a druhovo rôznorodej mikroflóry. Intenzitu mineralizačných procesov organickej hmoty v pôde 
podmieňuje nielen jej dostatok (množstvo), ale najmä kvalita (pomer C : N). Čím viac obsahuje 
rozkladaná organická hmota celkového dusíka, tým viac sa uvoľňuje amoniaku. Na druhej strane však ak 
je vysoký obsah uhlíka v organickej hmote, mikroorganizmy spotrebovávajú (imobilizujú) anorganický 
dusík, ktorého je nedostatok v hmote z okolitého prostredia (napr. pri zapracovaní slamy obilnín 
s pomerom C : N 80 – 100 : 1. Pozberové zvyšky rastlín, ktoré majú pomer C : N 25 : 1 obyčajne 
neovplyvnia čistú mineralizáciu, alebo imobilizáciu. Výsledok týchto transformačných procesov je 
nulový. V našich pôdach sa pomer C : N pohybuje okolo 10 – 15 : 1. Napríklad černozeme majú pomer  
C : N približne 6 – 12 : 1 a hnedozeme 15 – 20 : 1. To znamená, že v našich podmienkach prevládajú 
procesy mineralizácie nad procesmi imobilizácie, čo vyžaduje zvýšený prísun organickej hmoty do pôdy. 
Mineralizácia pôvodného humusu v pôde sa v našich podmienkach pohybuje v rozpätí 1 – 2 % z celkovej 
zásoby, v závislosti na zrnitostnom zložení pôdy, obsahu karbonátov a hydrotermických podmienkach. 
V pokusoch s osevnými postupmi vo VÚRV Piešťany na Trnavskej pahorkatine na černozemných 
hnedozemiach sa v rokoch 1991 až 1996 v pôde ročne mineralizovalo (v poradí podľa honov I. - II. a III.) 
715 – 618 a 601 kg.C.ha-1 (ZAUJEC, 1996). Súčasne sa v procese mineralizuje, akumuluje aj anorganický 
dusík. 
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Podľa Fecenka (1999) treba hnojiť minimálne nahradzovacími dávkami na úrodu 5 ton obilných 
jednotiek, čo predstavuje približne 330 kg.ha-1 v oxidovej forme. Z uvedeného množstva živín 1/3 by 
mala byť saturovaná z organických hnojív a 2/3 z priemyselných hnojív. Richter a Trávnik (1998) na 
základe výsledkov dlhodobých poľných pokusov jednoznačne potvrdzujú pozitívny vplyv hnojenia nielen 
na úrody poľnohospodárskych plodín, ale aj na základné agrochemické vlastnosti pôdy. Spotreba 140 
kg.ha-1 čistých živín predstavuje minimálnu intenzitu hnojenia, ktorou však nemožno dlhodobo 
stabilizovať živinový režim pôd. Priemerná spotreba čistých živín by sa mala pohybovať okolo 190 - 200 
kg.ha-1. 
Dusík zo všetkých týchto zdrojov sa cez N-cyklus v pôde, najmä aktivitou mikroorganizmov transformuje 
na rôzne formy, medzi ktorými významné postavenie z hľadiska prijateľnosti pre rastliny a veľkej 
pohyblivosti má dusičnanová forma.  
Pomer C : N a mineralizačná kapacita dusíka v osevnom postupe - v poľnohospodárskych pôdach 
Slovenska sa meraním čistej mineralizácie zistilo, že z pôdnych zásob sa ročne sprístupní 90 – 200 kg.ha-1 

N. Mineralizácia organického dusíka závisí na obsahu celkového dusíka v pôde, pomeru C : N, 
prevzdušnení pôdy, teploty a obsahu vlahy, pH hodnote a iné. Nehnojený osevný postup dvojhonový 
mal najnižší obsah anorganického dusíka. Intenzita mineralizácie je tiež ovplyvnená pestovanou 
plodinou. Pomer uhlíka k dusíku v organických zvyškoch sa pohybuje od 10 : 1 do 30 : 1 pri bôbovitých  
a pri obilninách je pomer širší, napr. slama obilnín (vrátane kukurice) má počiatočný pomer C : N  
50 – 80 : 1. 
V povrchu orných pôd je v pôdnej organickej hmote pomer uhlíka k dusíku bežne v rozsahu 8 : 1 až  
15 : 1, s priemernými hodnotami 12 : 1. V našich pôdach sa pomer C : N v černozemi pohybuje okolo  
6 – 12 : 1 a v hnedozemi 15 – 20 : 1. Rozširovaním pomeru C : N nad 25 : 1 dochádza už k imobilizácii 
dusíka v pôde. Tomuto fenoménu hovoríme dusíková depresia. Všeobecne možno očakávať, že 
minerálny dusík sa začne uvoľňovať do pôdneho prostredia keď pomer C : N zvyšného organického 
materiálu klesne pod 20 : 1.  
Aby sme predišli nepriaznivým dôsledkom dusíkovej depresie treba do pôdy pridať dodatočné zdroje 
dusíka. Pri zaorávaní slamy sa odporúča na každých 100 kg slamy pridať 1 kg N. Zapravenie pozberových 
zvyškov s pomerom C : N menším ako 20 : 1 (nadbytok dusíka na uspokojenie potrieb rozkladových 
mikroorganizmov) sa časť dusíka z organických zlúčenín uvoľňuje do pôdneho roztoku, čím zvyšuje 
hladinu prístupného dusíka pre rastliny. Pri navrhovaní osevných sledov je potrebné zohľadniť aspekty 
kvality pozberových zvyškov ako substrátu pre mikroorganizmy a ich následný vplyv na hladinu  
a dostupnosť živín.  
Aby bol pestovateľský systém udržateľný, musí nielen zachovávať obsah dusíka v pôde, ale aj 
minimalizovať straty dusíka z pôdy. 
Priemerná bilancia dusíka vysvetľovala 86 % variability strát dusíka z ornej pôdy. Bilanciou dusíka sa dajú 
úspešne predpovedať straty dusíka v systémoch na ornej pôde. Ročné zrážky vo väčšej miere vysvetľujú 
variabilitu strát dusíka ako bilancia. Variabilitu najlepšie vysvetľovala úplne jednoduchá bilancia  
(PH+MH-úroda). 
Pri rozdielnych zrážkach, na každých 100 mm zrážok sa zvýšili straty o 5 - 6 kg.ha-1 ročne. 
Zvýšenie bilancie o 10 kg.ha-1 zvýšilo straty o 1,5 kg. V low-input systéme boli najnižšie straty. Záporná 
zmena obsahu celkového dusíka sa zvyšovala s klesajúcimi vstupmi N.  
Vplyv pestovateľského systému na obsah organického dusíka v pôde je jedným z mnohých indikátorov 
udržateľnosti. Tento vplyv je do veľkej miery ovplyvnený históriou využívania pôdy. Je ťažké vyhnúť sa 
redukcii organického dusíka v pôdach s vysokým obsahom mineralizovateľného dusíka, hlavne na ornej 
pôde. Naproti tomu v systémoch s intenzívnym obrábaním pôdy môže dochádzať k akumulácii 
organického dusíka na pôdach s veľmi nízkym počiatočným obsahom organického dusíka. 
Zmeny v obsahu celkového dusíka v pôde sa dajú sledovať iba v dlhšom časovom období, pretože ročné 
zmeny sú veľmi malé v porovnaní s celkovým obsahom v pôde.  
Boli zistené kladné korelačné vzťahy medzi vypočítanými bilanciami dusíka a zmenou celkového dusíka 
v pôde. (Uhlen, G., 1989) a iní. 
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Boli zistené rôzne faktory korelujúce so stratami dusíka, ako napr. aplikované množstvo priemyselných 
hnojív (Bergström, 1987), zrážky (Jenkinson, 1990, Eltun a Fugleberg, 1996), obsah minerálneho dusíka 
v skorom jesennom období a úrody plodín (Vagstad a i., 1997). 
Mitchell a i. (1991) uvádza na základe dlhodobého pokusu založeného v roku 1892, rapídne zníženie 
celkového dusíka v pôde za prvých 35 rokov (počiatočný obsah N bol 1,6 g.kg-1). Ďalších 52 rokov 
dochádzalo k pomalému úbytku dusíka až nastal vyrovnaný stav. 
Najdôležitejšie faktory ovplyvňujúce straty dusíka (celkového aj minerálneho) sú: osevný postup, čas 
aplikácie MH, množstvo MH a PH a čas orby a bránenia. 
Straty dusíka (celkového aj minerálneho) boli najvyššie v konvenčných, nižšie v integrovaných a najnižšie 
v ekologických systémoch. Straty sa v rokoch pohybovali od 13,4 do 37,6 kg.ha-1. 
Faktory ovplyvňujúce odber dusíka plodinou a straty dusíka zahsňajú výber plodiny a pestovateľský 
systém. Viacročné plodiny a plodiny s dlhšou vegetačnou dobou všeobecne znižujú straty dusíka a majú 
väčší odber dusíka v porovnaní s plodinami s krátkym vegetačným obdobím a skorým zberom. 
Utilizácia dusíka môže byt regulovaná rastlinnými zvyškami. Rastlinné zvyšky môžu v závislosti od 
chemických a fyzikálnych vlastností spôsobiť zníženie, alebo zvýšenie množstva dusíka prijateľného pre 
rastliny alebo pre vyplavenie. Napríklad repné skrojky sú ľahko rozložiteľné a veľké množstvo dusíka 
uvoľneného zo skrojkov môže byť odčerpané následnou plodinou, alebo vyplavené.  
Slama obilnín imobilizuje dusík, a preto redukuje straty dusíka ak je zapravená do pôdy po zbere. 
Zaoranie slamy redukovalo vyplavenie dusíka v priebehu prvej zimy o 29 - 45%. 
Zaoranie slamy krátkodobo znižuje vyplavovanie dusíka, ale neskôr môže viesť k zvýšeným stratám. 
Časové obdobie mineralizácie a odberu dusíka rastlinou je kľúčovým faktorom redukcie vyplavovania 
dusíka a zvýšenia ekonomiky. Rozhodujúca je optimalizácia pestovateľského systému ako celku. 
V udržateľnej rastlinnej produkcii je nutné integrovať agrotechniku a integrovanú výživu a ochranu 
rastlín v ucelený systém udržateľných postupov. Ide najmä o správny manažment pozberových zvyškov, 
režim cieleného hnojenia a ochrany, výber plodiny a odrody s ohľadom na okolité prostredie. 
Významnou plodinou v osevnom postupe sú viacročné krmoviny. Celkové množstvo fixovaného dusíka 
lucernou za sezónu sa všeobecne každým rokom zvyšuje a pohybuje sa v intervale od 174 kg.ha-1 
v prvom roku až po 466 kg.ha-1 v treťom roku. Lucerna priemerne dodá do pôdy 84, 148 a 137 kg.ha-1 
dusíka  v 1., 2. a 3. roku. Lucerna je efektívna v odbere dusíka vyplaveného do väčších hĺbok (viac ako  
1 m). 
Odber dusičnanov z pôdy sa zvyšuje každým rokom pestovania lucerny (o 56 %), pravdepodobne vďaka 
zväčšujúcej sa mase koreňov v pôdnom profile. Prínosom lucerny je schopnosť utilizovať dusík vyplavený 
do koreňovej zóny, nedostupnej pre iné rastliny. Lucerna dokáže využiť vodu a živiny z hĺbky až 11 m. 
Znepokojujúce pri pestovaní lucerny je, že veľké množstvo dusíka v lucerne môže byť po zaoraní lucerny 
zmineralizované a vyplavené, hlavne v oblastiach s vysokými zrážkami. Po jednom roku pestovania 
lucerny bol obsah NO3

- do hĺbky 3,5 m o 113 kg.ha-1 menší v porovnaní s kontrolou a po 5 rokoch obsah 
klesol o 1 703 kg. Vyplavovanie živín sa dá najlepšie odhadnúť pomocou poľných, alebo parcelových 
bilancií živín. Všeobecne možno povedať, že závislosť medzi bilancovaným nadbytkom dusíka  
a vyplaveným dusíkom je lineárna. Straty dusíka spôsobené ľudskou aktivitou vedú k lokálnym, 
národným a globálnym environmentálnym problémom. Koncentrácia dusičnanov v priebehu zimy býva 
vyššia v pôdach s aplikáciou maštaľného hnoja v porovnaní s pôdami s aplikáciou priemyselných hnojív 
(Powlson a i., 1989). 
Manažment rastlinných zvyškov reguluje dynamiku dusíka v pôde a zabraňuje vyplavovaniu dusičnanov 
(Nicholson a i., 1997). Laboratórne experimenty dokázali, že dekompozícia čerstvo dodaných rastlinných 
zvyškov silne ovplyvňuje dynamiku živín a tiež uhlíka a dusíka v pôde (Mary a i., 1996, Trinsoutrot a i., 
2000). Ukazuje sa, že v poľných podmienkach je veľmi ťažké kvantifikovať dopad zaoranej slamy na 
dynamiku dusíka a uhlíka (Jensen, 1997). Vigil a Kissel (1991) zozbierali informácie z mnohých stredne  
a dlhodobých pokusov s pozberovými zvyškami a prišli k záveru, že hraničná hodnota medzi 
mineralizáciou a imobilizáciou pozberových zvyškov je pomer C : N približne 4 : 1. Táto hodnota 
korešponduje s obsahom dusíka 1 % v rastlinných zvyškoch. 
Dynamiku dekompozície rastlinných zvyškov neovplyvňuje iba obsah dusíka a pomer C : N, ale aj obsah 
lignínu, ktorý redukuje mineralizáciu dusíka (Quemada a Cabrera, 1995). 
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2. MATERIÁL A METÓDY 
 
2.1. Pôdno-klimatická a poveternostná charakteristika 
 
Pôdno - klimatická a poveternostná charakteristika pokusnej lokality - poľný stacionárny pokus bol 
založený v roku 1990 na Výskumnom pracovisku VÚRV Piešťany v Borovciach pri Piešťanoch (48°34´ 
zem. šírka, 17°45´ zem. dĺžka). Geograficky sa lokalita Borovce nachádza v Trnavskej pahorkatine a podľa 
agroklimatickej rajonizácie Slovenska (Kurpelová a i., 1975) v makrooblasti teplej, oblasti veľmi teplej, 
podoblasti veľmi suchej a okrsku prevažne miernej zimy.  
Lokalita je súčasťou kukuričnej výrobnej oblasti s nadmorskou výškou 167 m, priemernou ročnou 
teplotou 9,2 °C (15,5 °C za vegetačné obdobie) a priemerným ročným úhrnom zrážok 595 mm (359 mm 
za vegetačné obdobie). Klimatická  a poveternostná charakteristika  -  v tabuľkách (prílohy 1, 2) sú 
uvedené hodnoty teplôt a zrážok za roky 1990 – 2004. Slovná charakteristika bola spracovaná podľa 
doporučení WMO (World Meteorological Organization) z roku 1983 (Kožnarová a Klabzuba, 2002) na 
základe dlhodobého priemeru rokov 1951-1980. Veľké vegetačné obdobie definuje priemerná denná 

teplota vzduchu t  5 °C, hlavné vegetačné obdobie t  10 °C, vegetačné leto t  15 °C a bezmrazové 

obdobie ohraničuje nástup a ukončenie t  0 °C. Atmosférické zrážky v našich klimatických podmienkach 
sú hlavnou príjmovou zložkou vodnej bilancie na aktívnom povrchu avšak podliehajú značným výkyvom 
počas roka.  
Hodnoty priemernej mesačnej potenciálnej a aktuálnej evapotranspirácie trávnatého porastu sú 
uvedené v tabuľke 1. Zásobenosť prostredia vodou je vyjadrená jednak rozdielom medzi potenciálnou a 
aktuálnou evapotranspiráciou a jednak ich pomerom. Vlahové pomery môžeme vyjadriť aj pomocou 
klimatického ukazovateľa zavlaženia, ktorý vyjadruje rozdiel potencionálnej evapotranspirácie (E0) a 
zrážok (r). Kladné úhrny E0 – r charakterizujú nedostatok a záporné nadbytok vlahy (Tab. 1). 
Globálne žiarenie ovplyvňuje vodný režim pôdy tak vplyvom na biologické procesy (fotosyntéza, 
dýchanie, transport vody a látok v rastlinách) ako aj vplyvom na evapotranspiráciu. Fotosynteticky 
aktívne žiarenie podmieňuje tvorbu biomasy a na skúmanej lokalite je jeho hodnota vo veľkom 

vegetačnom období (priemer za obdobie rokov 1951-1980 - t  5°C) na úrovni 517 kWh.m-2  a v hlavnom 
vegetačnom období na úrovni 439 kWh.m-2  (SHMÚ, 1991). 
 
Tab.1 Potenciálna evapotranspirácia referenčnej plodiny (E0), priemerný mesačný úhrn zrážok a  
klimatický ukazovateľ zavlaženia (E0 – r) v mm v období január 1996 až september 2000 (Dodok, 2001). 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok 

1996 

E0 0 0 9 60 99 110 110 117 42 38 26 0 611 

r 30 24 17 71 112 75 26 82 61 31 19 13 561 

E0-r -30 -24 -8 -11 -13 35 84 35 -19 7 7 -13 50 

1997 

E0 0 9 24 40 94 115 113 122 51 27 20 12 625 

r 13 30 12 31 48 52 199 9 25 18 100 18 555 

E0-r -13 -21 12 9 46 63 -86 113 26 9 -80 -6 70 

1998 

E0 10 23 22 73 92 119 126 125 56 40 5 0 690 

r 12 2 14 32 32 86 40 25 208 128 26 18 623 

E0-r -2 21 8 41 60 33 86 100 -152 -88 -21 -18 67 

1999 

E0 0 0 41 69 95 112 128 114 69 37 13 0 679 

r 11 38 20 59 37 162 90 53 32 24 46 44 616 

E0-r -11 -38 21 10 58 -50 38 61 37 13 -33 -44 63 

2000 

E0 0 14 30 86 105 122 113 131 92 - - - 694* 

r 31 31 76 25 31 38 76 23 37 - - - 368* 

E0-r -31 -17 -46 61 74 84 37 108 55 - - - 326* 
*   I -IX  
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Pôdna charakteristika pokusnej lokality - prevažujúcim pôdnym typom je černozem hnedozemná. 
Černozeme bývajú veľmi hlboké, najčastejšie hlinité, s dostatočným obsahom humusu, v ktorom 
prevládajú nasýtené humínové kyseliny. Majú vodostálu drobnohrudkovitú štruktúru, ktorá zabezpečuje 
dobrú priepustnosť. Optimálne fyzikálne vlastnosti umožňujú hlboké zakoreňovanie rastlín, dobrú 
využiteľnosť vody i živín. Limitujúcim faktorom úrodnosti černozemí v suchších oblastiach je podstatná 
závislosť od množstva atmosférických zrážok, pretože kolobeh vody sa obmedzuje na vrchnú časť 
profilu. Priaznivé technologické vlastnosti humusového horizontu umožňujú vytvárať priamo hlbokú 
ornicu. Obrábateľnosť černozemí je veľmi dobrá. Priaznivé vlastnosti a teplotný režim černozemí 
umožňuje pestovanie najnáročnejších plodín. Pri agrotechnike treba pamätať na racionálne 
hospodárenie s vlahou  (Antal, 1996). 
 
Tab. 2 Ukazovatele fyzikálnych a hydrofyzikálnych vlastností (Zaujec et al., 2000) 

Hĺbka 
odberu 

vzorky (m) 

Stav ukazovateľov v čase odberu 
Stav ukazovateľov po nasýtení vodou, jej 

odtekaní a ustálení v pôde 

t.m-3 % obj. % obj. 

s d P  PK ZD V P 

0,05-0,15 2,65 1,56 41,13 31,63 33,72 25,36 12,82 20,90 

0,20-0,30 2,58 1,63 36,82 34,21 34,13 24,68 10,50 23,63 

0,30-0,40 2,63 1,57 40,30 31,76 33,03 24,60 11,95 21,08 

0,40-0,50 2,62 1,45 44,65 30,32 31,71 23,84 12,03 19,68 

0,50-0,60 2,67 1,47 44,94 28,43 30,98 23,20 11,54 19,44 

0,70-0,80 2,67 1,27 52,43 25,73 29,59 21,91 10,39 19,20 

0,85-0,95 2,67 1,36 38,95 25,95 31,32 22,39 8,99 22,33 
Legenda: s merná hmotnosť pôdy, d objemová hmotnosť suchej pôdy, P pórovitosť,  momentálna objemová vlhkosť pôdy, 

PK poľná vodná kapacita, ZD bod zníženej dostupnosti, V bod vädnutia,  P využiteľná vodná kapacita pôdy 

 
V tabuľke 3 je uvedené zrnitostné zloženie pôdy v roku1990 a v tabuľke 4 sú  agrochemické vlastnosti 
pôdy. 

Tab.3 Zrnitostné zloženie pôdy 

Ukazovateľ Opakov. N X LSD 0,05 S 

I. Frakcia (menšia ako 0,001 mm) % 

A 3 17,550 a 1,660 

B 3 16,940 a 1,130 

Ab 6 17,250  1,450 

II. Frakcia (0,01-0,001mm) % 

A 3 15,79 a 1,54 

B 3 15,11 a 0,41 

Ab 6 15,45  1,18 

III. Frakcia (0,05-0,01mm) % 

A 3 37,4 a 2,52 

B 3 35,49 b 2,65 

Ab 6 36,45  2,76 

IV. Frakcia (0,25-0,05mm) % 

a 3 28,29 a 2,96 

b 3 31,83 a 3,69 

ab 6 30,06  3,78 

V. Frakcia (väčšia ako 0,25mm) % 

a 3 0,96 a 0,32 

b 3 0,64 a 0,22 

ab 6 0,8  0,32 
N – počet meraní, X – priemer, LSD 0,05 – pri  α = 0,05, S – smerodajná odchýlka 

 
Z hľadiska zrnitostného zloženia je pôda hlinitá a experimentálna plocha je zrnitostne relatívne 
vyrovnaná (Zaujec, 1997). Popis pôdneho profilu na základe pedologickej sondy v roku 1999 (Zaujec, 
2000) je nasledovný: 
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Amč   0,00-0,47m farba hnedá (10YR 4/4), navlhlá, konzistencia uľahnutá, hlinitá bez skeletu, 
drobnohrudkovitá, bez karbonátov 

Bt       0,47-0,70m farba hnedá, bez škvsn (10YR 4/6), navlhlá súdržná, ílovito-hlinitá                                      
bez skeletu, štruktúra zrnitá, povlaky koloidného ílu, bez karbonátov 

Bt/C   0,70-0,90m prechodný horizont 
Cc      0,90-1,50m iluviálny karbonátový horizont; spraš, žltohnedá farba, navlhlá, kyprá, obsah 

karbonátov viac ako 5 % 
Pred založením pokusu v roku 1990 mala ornica (0 – 0,3 m) v priemere nízky obsah humusu (1,278 % Cox; 
Ťurin), nízky obsah celkového dusíka (0,1575 %; Kjeldahl), stredný obsah prijateľného fosforu (80 mg.kg-

1; Mehlich II), veľmi vysoký obsah prijateľného draslíka (534 mg.kg-1; Mehlich II) a mala kyslú pôdnu 
reakciu (5,21; pHKCl). Obsahy prijateľného P, K a pôdna reakcia boli na celej experimentálnej ploche 
relatívne vyrovnané.  

 

Tab. 4  Agrochemické vlastnosti pôdy v roku1990 

Ukazovateľ Opakovanie N X LSD 0,05 S 

Cox (t.ha-1) 

a 18 53,100 a 3,235 

b 18 61,925 b 3,030 

ab 36 57,513  5,412 

Nt (%) 

a 18 0,1525 a 0,0157 

b 18 0,1625 b 0,0106 

ab 36 0,1575  0,0143 

P (Mehlich II., mg.kg-1) 

a 18 83,74 a 16,36 

b 18 76,95 a 12,42 

ab 36 80,35  14,91 

K (Mehlich II., mg.kg-1) 

a 18 540,08 a 133,61 

b 18 528,42 a 79,36 

ab 36 534,25  110,04 

CaCO3 (%) 

a 18 0,208 a 0,063 

b 18 0,189 a 0,049 

ab 36 0,198  0,057 

pHKCl 
a 18 5,18 a 0,41 

b 18 5,24 a 0,48 
N – počet meraní, X – priemer, LSD 0,05 –  pri α=0,05, S – smerodajná odchýlka 

 
2.2.  Metodika pokusu 
 
Stacionárny poľný pokus bol založený v roku na jeseň (sejbou pšenice) v roku 1990. Zahsňa dva 6 honové 
osevné postupy, ktoré sú založené randomizovaným spôsobom. V prvej rotácii v rokoch 1991 – 1996 boli 
v pokuse dva osevné postupy, 3 varianty hnojenia a dva spôsoby obrábania pôdy. Osevné postupy 
rotovali na troch honoch. V prechodnom roku 1997 boli zrušené varianty úsporného obrábania pôdy a 
bola zavedená plná rotácia (na 6-tich honoch). Od roku 1998 sú v pokuse dva osevné postupy (rovnaké 
od založenia) a 6 variantov hnojenia. Základné varianty B1 (hnojenie maštaľným hnojom dva krát za 
rotáciu osevného postupu), B2 (NPK + aplikácia pozberových zvyškov rastlín) a B3 (NPK + hnojenie 
maštaľným hnojom dva krát za rotáciu) sú zachované od založenia pokusu, takže umožňujú pri syntéze 
výsledkov využiť nadväznosť z predchádzajúceho riešenia. 
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Faktory pokusu v roku 1998 - 2002 
 
A1- Biologický osevný postup 6 honový: lucerna siata - lucerna siata - pšenica letná f. ozimná - repa 
cukrová ++ - jačmeň siaty jarný - kukurica siata na zrno ++ 
A2 -Obilninársky osevný postup 6 honový: kukurica siata na zrno ++ - jačmeň siaty jarný - pšenica letná 
f. ozimná ++ - jačmeň siaty jarný - hrach siaty - pšenica letná f. ozimná. Plodiny rotujú na 6-tich honoch. 
 
Tab.1  Osevné postupy 

Osevný postup 

A1 (OP biologický) A2 (OP obilninársky) 

Hon Plodina Hon Plodina 

I. Lucerna siata   (I. úž. rok, LSI.) I. Jačmeň jarný   (JJ) 

II. Lucerna siata   (II. úž. rok, LSII.) II. Hrach siaty   (HS) 

III. Pšenica ozimná   (PO) III. Pšenica ozimná   (PO) 

IV. Repa cukrová ++  (RC) IV. Kukurica na zrno ++  (KZ) 

V. Jačmeň jarný   (JJ) V. Jačmeň jarný   (JJ) 

VI. Kukurica na zrno ++  (KZ) VI. Pšenica ozimná ++  (PO) 
Legenda:  ++ aplikácia maštaľného hnoja 

 
Osevný postup A1 (Tab. 1) predstavuje klasický OP s vhodnou štruktúrou osevu (1/3 viacročných 
krmovín, 1/3 obilnín a 1/3 okopanín), ktorá zabezpečuje dobré striedanie plodín. Osevný postup A2 
obsahuje vyšší podiel „trhových plodín“ (4/6 obilnín, 1/6 strukovín a 1/6 okopanín) s menej vhodným 
striedaním plodín. Striedanie plodín v rokoch na 6. honoch znázorňuje rotáciová tabuľka 6. 
 
Tab. 2 Rotáciová tabuľka osevných postupov (OP) v rokoch 1991-2004 

OP 
 

Hon 
Rok 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

 
 
 

A1 

I. PO RC+ JJ KSp+ LSI. LSII. PO RC+ JJ KZ+ LSI. LSII. PO RC+ 

II. RC+ JJ KSp+ LSI. LSII. PO RC+ JJ KZ+ LSI. LSII. PO RC+ JJ 

III. JJ KSp+ LSI. LSII. PO RC+ JJ KZ+ LSI. LSII. PO RC+ JJ KZ+ 

IV. PO RC+ JJ KSp+ LSI. LSII. PO LSI. LSII. PO RC+ JJ KZ+ LSI. 

V. RC+ JJ KSp+ LSI. LSII. PO RC+ LSI. PO RC+ JJ KZ+ LSI. LSII. 

VI. JJ KSp+ LSI. LSII. PO RC+ JJ PO RC+ JJ KZ+ LSI. LSII. PO 

 

 
 
 

A2 

I. PO+ JJ HS PO KS+ JJ PO+ JJ HS PO KZ+ JJ PO+ JJ 

II. JJ HS PO KS+ JJ PO+ JJ HS PO KZ+ JJ PO+ JJ HS 

III. HS PO KS+ JJ PO+ JJ HS PO KZ+ JJ PO+ JJ HS PO 

IV. PO+ JJ HS PO KS+ JJ PO KZ+ JJ PO+ JJ HS PO KZ+ 

V. JJ HS PO KS+ JJ PO+ JJ JJ PO+ JJ HS PO KZ+ JJ 

VI. HS PO KS+ JJ PO+ JJ HS PO+ JJ HS PO KZ+ JJ PO+ 

Legenda: PO – pšenica ozimná, JJ – jačmeň jarný, KZ – kukurica na zrno, RC – repa cukrová,      HS – hrach siaty, LSI. – lucerna 
siata (I. úž. rok), LSII. – lucerna siata (II. úž. rok), + - aplikácia MH, KS – kukurica na siláž, KSp – kukurica na siláž s podsevom 
lucerny 
 
Výživa a hnojenie v rokoch 1998-2002: 
MH – hnojenie maštaľným hnojom, bez chemickej ochrany (simulácia ekologického systému), 2x za 
rotáciu osevného postupu (dávka 40t.ha-1). Regulácia burín mechanickými spôsobmi, respektívne pri 
okopaninách okopávkou, plečkovaním a ručne v riadkoch. 
PK –  P, K hnojenie priemyselnými hnojivami, bez N. Dávky P, K, stanovené bilančnou metódou. 
Chemická ochrana štandardným spôsobom. 
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NPK – NPK hnojenie priemyselnými hnojivami, PK ako pri  B2A. Chemická ochrana štandardným 
spôsobom. 
PK+VP – PK hnojenie priemyselnými hnojivami bez N, hnojenie pozberovými zvyškami (slama, skrojky, 
kôrovie). Dávky P, K podľa bilančnej metódy. Chemická ochrana štandardná. 
NPK+VP – NPK hnojenie priemyselnými hnojivami + hnojenie pozberovými zvyškami (slama, skrojky, 
kôrovie) + 10 kg N na 1 tonu slamy obilnín a kukurice (zapravenie slamy do pôdy). Pri zapravení skrojkov 
bez N (N=0). Dávky P a K podľa bilančnej metódy. Chemická ochrana štandardná. 
MH+NPK – NPK priemyselnými hnojiva + hnojenie MH (40t.ha-1) dva krát za rotáciu osevného postupu. 
Chemická ochrana štandardná. 
Počet variantov:   6x12 (honov) = 72 variantov  
počet opakovaní   4  
Celkový počet parciel   72 x 4 =288 
Rozmery parciel:   B1, B3 (6m x 12m =72m2) 
Rozmery parciel:   B2a, B2b, B2c, B2d (3m x 6m =18m2) 
V pokuse sa používa štandardná agrotechnika. Po obilninách a hrachu podmietka, k oziminám letná orba 
18-20 cm, k repe cukrovej 3 orby. Sejba pšenice letnej f. ozimnej 30. septembra (± 1-2 dni). Zberá sa 
maloparcelkovým kombajnom. MH sa aplikoval rozmetadlom, PH ručne. 
Sledované ukazovatele: 
Úrody a vedľajšie produkty plodín – zber maloparcelkovým kombajnom. Zber cukrovej repy a kukurice 
sa robí ručne z dvoch riadkov z každého opakovania, 
Energomateriálové toky (bilancia pôdnej organickej hmoty, bilancia živín NPK v organických 
a minerálnych hnojív, bilancia energie, obsah vody a dusičnanov v pôdnom profile pri vybraných 
variantoch).  Väčšina čiastkových úloh uvádzaná v monografii  bola riešená v období rokov 1998-2002, 
pôdna voda a Nan v rokoch  2002 - 2004 (Tab. 3).  
 
Tab.3  Obdobia riešenia čiastkových úloh 

 
Ukazovateľ 

Rok 
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Bilancia C X X X X X X X X X X X X   

Bilancia C        X X X X X   

Bilancia N        X X X X X   

Bilancia P        X X X X X   

Bilancia K        X X X X X   

Produkci        X X X X X   

Energetická efektívnosť        X X X X X   

Vlhkostný režim            X X X 

Obsah   Nan            X X X 

 
Z priemyselných hnojív sa používal liadok amónny s vápencom, superfosfát a draselná soľ. Maštaľný hnoj 
sa aplikoval rozmetadlom a priemyselné hnojivá ručne. Celkový počet parceliek bol 288 (2 osevné 
postupy x 6 honov x 6 variantov hnojenia x 4 opakovania = 288). V predkladanej práci sme použili 2 
opakovania, čiže počet analyzovaných parceliek bol polovičný (144). Veľkosť parceliek MH a MH+NPK 
bola 72 m2 (6 x 12 m) a veľkosť parceliek PK, NPK, PK+VP a NPK+VP bola 18 m2 (3 x 6 m). 
Obdobie 1991 - 1997 - na rozdiel od obdobia 1998 - 2002 plodiny rotovali len na troch honoch 
(polovičná rotácia), čo znamená že nie všetky plodiny boli každý rok v pokuse. Rozdiel medzi osevnými 
postupmi bol v tom, že miesto kukurice na zrno bola pestovaná kukurica na siláž a lucerna siata bola 
zakladaná formou podsevu do kukurice. V rokoch 1997 - 1998 pri prechode z polovičnej rotácie na plnú 
rotáciu došlo ku porušeniu striedania plodín na honoch IV., V. a VI. v osevnom postupe A1 a na honoch 
V. a VI. v A2. Na štruktúru osevu (% zastúpenie plodín) v sledovanom období 1991 - 2002 (dve plné 
rotácie) malo uvedené porušenie striedania plodín relatívne malý vplyv (8,3 %). 



 36 

V uvedenom období boli v pokuse len 3 varianty hnojenia (MH, NPK+VP a MH+NPK). Variant NPK+VP bol 
v roku 1997 rozdelený na štyri časti (varianty PK, NPK, PK+VP a NPK+VP). 
Obrábanie pôdy - V rokoch 1991 - 1997 boli v pokuse skúšané dva spôsoby obrábania pôdy (konvenčné 
a redukované). Pri redukovanom obrábaní sa pôda iba kyprila (bez obracania pluhom) do hĺbky 0,12 m. 
Od roku 1998 sa v pokuse používalo len konvenčné obrábanie pôdy. Zrušenie minimalizácie  obrábania  
pôdy umožnilo  plnú rotáciu plodín. 
Obdobie 2003 - 2004 - osevné postupy zostali bez zmeny v porovnaní s obdobím 1998 - 2002. Zmenila sa 
metodika niektorých variantov hnojenia, ktoré však neboli v uvedenom období predmetom skúmania 
predkladanej práce. V rokoch 2003 - 2004 boli predmetom skúmania iba varianty MH a NPK+VP (na 
hone č. I. v oboch osevných postupoch), ktorých metodika zostala bez zmeny.  
Použitá terminológia - z dôvodov  nejednoznačnosti terminológie  v rozličných odborných textoch sme 
sa rozhodli presne definovať termíny použité v predkladanej monogafii. Sú to: 
Pozberové zvyšky (PZ) - korene a zvyšky rastlín na povrchu pôdy, ktoré zostávajú  v systémoch, v ktorých 
sa vedľajšie produkty odvážajú z poľa. V podstate sú to koreňové zvyšky a strnisko  kalkulované 
v pôdnom profile 0 – 0,3 m. 
Vedľajšie produkty (VP)  -  slama obilnín a hrachu, kukuričné kôrovie a repné skrojky, 
Hlavné produkty (HP)- zrno obilnín, hrachu, buľvy repy a exportovaná fytomasa LS. 
Rastlinné zvyšky (RZ) - predstavujú fytomasu plodín, ktorá po zbere plodín zostáva na poli a následne sa 
zapracuje do pôdy. V systémoch kde sa VP odvážajú z poľa sú RZ len pozberové zvyšky, v systémoch kde 
sa VP neodvážajú z poľa sú RZ pozberové zvyšky  tiež vedľajšie produkty.  
Percento nahradenia výstupov (% N, P, K) - vyjadruje na koľko percent sú výstupy živiny nahradené 
vstupmi živiny (vstupy delené výstupmi x 100; pri bilancii 0 kg.ha-1 sa percento nahradenia výstupov 
rovná 100 %). 
Potenciál NPK rastlinných zvyškov je množstvo živiny (kg.ha-1) ktoré sa rastlinnými zvyškami vracia 
(zostáva) do pôdy. 
 
2.3.  Použité metódy 
 
Metodika bilancie uhlíka - vstupy organického uhlíka do pôdy z pozberových zvyškov a maštaľného 
hnoja boli vypočítané podľa „Metodiky bilancie pôdnej organickej hmoty a stanovenia potreby 
organického hnojenia“ (Jurčová a Bielek, 1997). 
Vstupy organického C z vedľajších produktov  boli vypočítané na základe údajov o množstve vedľajších 
produktov (vedľajšie produkty boli vážené každý rok pri všetkých plodinách) a na základe priemerných 
obsahov uhlíka v rastlinnom materiály v sledovanom pokuse (obsah uhlíka bol stanovený v niektorých 
rokoch pokusu). 
Priemerný obsah C (%) vo vedľajších produktoch pestovaných plodín bol stanovený Dumasovou 
metódou (analyzátor CNS 2000) a bol 41,37 v pšeničnej slame, 41,65 v jačmennej slame, 39,82 
v kukuričnom kôroví a 40,26 v hrachovej slame. Priemerný obsah C v repných skrojkoch sme vypočítali 
na základe literárnych prameňov (6,46 %). 
Priemernú ročnú zmenu (stratu) obsahu uhlíka v pôde sme vypočítali vydelením celkovej zmeny obsahu 
C (zmena od roku 1990 do roku 2002) dvanástimi rokmi.  
Celkovú zmenu obsahu uhlíka sme vypočítal nasledovne:   

OBSAH C V PÔDE (1990)  MÍNUS  OBSAH C (v roku 2002) = celková zmena.  
Obsah uhlíka v pôde a  zmenu obsahu uhlíka v pôde sme prepočítali z percentuálneho vyjadrenia 
(stanoveného Ťurinovou metódou) na t.ha-1 C.  Postupovali sme   nasledovne: 

Tony uhlíka na jednom hektári v pôdnom profile (0 – 0,3 m)  X  koeficient 45  
Koeficient 45 platí pre objemovú hmotnosť pôdy 1500 kg.m-3 - pri tejto objemovej hmotnosti 
(redukovanej) má pôda v profile 0 – 0,3 m na 1 hektári hmotnosť 4500 t, podľa toho 1 % uhlíka 
predstavuje 45 t. 
Priemerné ročné straty organického uhlíka z pôdy (mineralizovaný uhlík uvoľnený do atmosféry ako CO2) 
boli vypočítané na základe údajov o priemerných ročných vstupoch uhlíka a priemerných ročných 
zmenách obsahu uhlíka v pôde. Štandardne používaná bilančná rovnica je vyjadrená ako „vstupy – 



 37 

výstupy = bilancia“. Rovnicu: „vstupy – zmena obsahu = straty“, ktorú sme použili pre výpočet strát 
uhlíka z pôdy. Straty v podstate predstavujú Flux CO2 do atmosféry. 
Metodika bilancie živín bola robená na základe metodiky Kováčik (2001). Schému modelu možno 
vyjadriť vzorcom: A – P = Δ; kde: A –aktívna položka, B – pasívna položka, Δ – diferencia 
Aktívna položka (A) – vstupy (zahsňajú vstup živiny do pôdy priemyselnými hnojivami, maštaľným 
hnojom, atmosferickou /suchou a mokrou/ depozíciou, osivom a v prípade dusíka aj symbiotickou 
fixáciou).  Aktívnu položku tvoria hnojivá, symbiotická fixácia dusíka a zrážky.  
Pasívna položka (P) – výstupy (zahsňajú živiny odvezené z poľa hlavnými produktmi a v prípade 
odvážania vedľajších produktov aj vedľajšími produktmi). Výpočet odberu živín z pôdy zohľadňuje výšku 
úrody a množstvo vedľajšieho produktu odneseného z poľa.  
Obsah živín v biomase plodín (%) je počítaný podľa priemerných obsahov živín, ktoré boli v danom 
pokuse laboratórne zisťované. 
Vstupy živín z priemyselných hnojív sa nekalkulovali, pretože sú dané metodikou  pokusu. 
Pri obsahu živín v aplikovanom MH  sme použili hodnoty pre priemerne kvalitný MH (N = 0,48; P = 0,10 
a K = 0,52 %) ako ich uvádza Kováčik (2001). 
Pri vstupoch živín atmosferickou depozíciou sme kalkulovali s 10 kg.ha-1 N (Bujnovský, 2002) a 5 kg.ha-1 K 
(Kováčik, 2001) ročne. Vstupy fosforu depozíciou sa bežne nekalkulujú pre ich relatívnu bezvýznamnosť. 
Kováčik (2001) uvádza, že najčastejšie namerané množstvá P vstupujúce do našich pôd depozíciou boli 
do 1-2 kg.ha-1 ročne.  
Vstupy živín osivom sme vypočítali na základe výsevkov v pokuse (štandardne používané výsevky) a 
priemerných obsahov živín v osive. 
Pre výpočet vstupov symbioticky fixovaného dusíka sme použili „Metodiku kvantifikácie živinového 
potenciálu rastlinných zvyškov“ (Jurčová a Torma, 2001), podľa ktorej sme vypočítali množstvo dusíka 
vstupujúce rastlinnými zvyškami do pôdy. Vypočítané hodnoty sme vynásobili koeficientom 0,75 
v prípade lucerny a 0,5 v prípade hrachu. Tak  sme zohľadnili podiel symbioticky viazaného N na 
celkovom obsahu N v rastlinných zvyškoch (Kováčik, 2001). 
Výstupy živín - predstavujú živiny odvezené z poľa hlavnými produktmi a na variantoch s odvážaním 
vedľajších produktov aj živiny odvezené vedľajšími produktmi. Množstvo odvezených živín sme vypočítali 
na základe údajov o množstve hlavných a vedľajších produktov. HP a VP boli vážené pri všetkých 
plodinách v každom roku a na základe priemerných obsahov živín v HP a VP v stacionárnom pokuse bol 
obsah živín stanovený. Priemerný obsah živín v hlavných a vedľajších produktoch pri zberovej vlhkosti je 
uvedený v Tab. 4 (priemerný obsah živín sa výraznejšie nelíšil od priemerných obsahov živín 
publikovaných inými autormi ako Kováčik (2001) a Bujnovský (2002) a i. 
Do výstupov N bol započítaný iba N odčerpaný z pôdy a nie dusík  zo symbiotickej fixácie. Z dusíka 
odvezeného v  HP a VP hrachu bolo  50 % započítaných do výstupov a z dusíka odvezeného vo fytomase 
lucerny  bol výstup 25 %. 
Bilanciu živín sme vyjadrili aj relatívnym spôsobom ako pomer vstupov k výstupom (vstupy delené 
výstupmi x 100). Uvedený vzťah vyjadruje na koľko percent boli výstupy nahradené vstupmi a nazývame 
ho „percento nahradenia výstupov“(pri bilancii 0 kg.ha-1 sa percento nahradenia výstupov rovná 100 %). 
Vypočítaný  živinový potenciál rastlinných zvyškov (potenciál N, P, K z rastlinných zvyškov je množstvo 
živiny  v kg.ha-1, ktoré sa rastlinnými zvyškami vracia do pôdy). Živinový potenciál pozberových zvyškov 
bol vypočítaný podľa „Metodiky kvantifikácie živinového potenciálu rastlinných zvyškov“ (Jurčová a 
Torma, 2001). Živinový potenciál vedľajších produktov bol vypočítaný na základe nameraných údajov o 
množstve VP. Živinový potenciál rastlinných zvyškov nebol žiadnym spôsobom započítaný do bilancie, 
pretože ide o živiny odčerpané z pôdy a spätne sa vracajúce do pôdy. Živinový potenciál RZ patrí k 
významným ukazovateľom kolobehu živín v agroekosystéme. Osobitný význam môže nadobudnúť 
v prípade, že podstatná časť živín bola odčerpaná z hlbších vrstiev pôdneho profilu, prípadne z menej 
prijateľných foriem živín pre ostatné plodiny. Počas mineralizácie môžu byť RZ významným zdrojom 
prijateľných živín pre následné plodiny. 
Pri bilancovaní jednotlivých živín uvádzame priemerný obsah živiny (kg.ha-1) v pozberových zvyškoch, 
hlavnom a vedľajšom produkte pestovaných plodín. Poukazujeme tým na menší alebo väčší vplyv 
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jednotlivých plodín v osevných postupoch na bilanciu živín. Uvádzané hodnoty boli vypočítané podľa 
priemerných úrod HP a VP pestovaných plodín (Tab. 5). 
 
Tab. 4  Obsah živín (%) v hlavných a vedľajších produktoch plodín 

Plodina Produkt 
Živina (%) 

C N P K 

 
Pšenica 

Zrno 40,53 1,92 0,37 0,36 

Slama 41,37 0,53 0,09 1,12 

 
Jačmeň 

Zrno 40,51 1,76 0,35 0,46 

Slama 41,65 0,69 0,11 1,08 

 
Hrach 

Zrno 40,13 3,32 0,46 1,04 

Slama 40,26 1,42 0,13 1,07 

 
Kukurica 

Zrno 41,75 1,72 0,30 0,41 

Kôrovie 39,82 0,69 0,14 1,53 

 
Repa 

Bulvy 8,85 0,17 0,034 0,22 

Skrojky 6,46 0,40 0,043 0,57 

Lucerna Seno 41,89 3,22 0,25 2,34 

 
Tab. 5  Priemerné úrody hlavného  a vedľajšieho produktu  v rokoch 1998-2002 v t.ha-1 

Produkt 

Osevný postup - plodina 

A1 A2 

LSI. LSII. PO RC JJ KZ JJ HS PO KZ JJ PO 

     HP 5,53 11,44 6,05 71,29 5,44 8,86 4,27 2,58 6,17 8,66 5,03 5,83 

     VP - - 6,19 28,46 3,71 13,93 3,1 3,18 6,41 14,24 3,37 5,66 

 
Jednotlivé bilančné ukazovatele (bilancia, vstupy, výstupy, živinový potenciál) sú porovnávané so 
zistenými obsahmi prijateľných živín v pôde.  
Energetickú efektívnosť produkcie sme bilancovali nasledovne: 

 vstupy energie (GJ.ha-1),  

 produkcia energie (netto energiu NP a brutto energiu HP+VP; GJ.ha-1), 

 zisk energie (produkcia energie mínus vstupy; pre netto aj brutto energiu; GJ.ha-1), 

 energetickú efektívnosť vyjadrenú koeficientom energetickej účinnosti (KEÚ) ako pomer produkcie 
ku vstupom (produkcia energie - vstupy energie, pre netto aj brutto energiu). 

Pri výpočte vstupov energie sme sa sústredili na vstupy, ktoré predstavujú hlavné rozdiely medzi 
variantmi hnojenia (aplikácia priemyselných hnojív, maštaľného hnoja a ochrana rastlín). Všetky ostatné 
vstupy energie súvisiace so štandardnou technológiou pestovania plodín boli na variantoch približne  
rovnaké a nazvali sme ich štandardnými vstupmi. Štandardné vstupy energie zahsňajú energiu: strojov 
(odpisy a opravy), réžie, pohonných hmôt, elektrickej energie, osív a ľudskej práce. Pre uvedené vstupy 
sme podľa plodín použili hodnoty ktoré  publikoval Čislák (1990) pre „štandardné“ pestovateľské 
technológie plodín. Energia maštaľného hnoja je započítaná nie len v roku aplikácie, ale v 3 rokoch podľa 
podielu živín využitých plodinou. Pri energii MH, PH a chemickej ochrany sme počítali aj s energiou 
vynaloženou na ich aplikáciu podľa normatívov pre príslušné pracovné operácie (Preininger 1987).  
Energetickú hodnotu MH (0,5688 GJ.t-1), PH (N 0,08; P 0,032 a K 0,012 GJ.kg-1) a chemickej ochrany 
(0,1013 GJ.kg-1) sme vypočítali pomocou koeficientov podľa Čisláka (1990).  
Na variantoch s aplikáciou MH (simulujúcich ekologický systém) sme vypočítali mechanickú ochranu 
vykonanú naviac v porovnaní s ostatnými variantmi (jačmeň a pšenica bránenie), repa a kukurica na zrno 
okopávka a ručné trhanie buriny v hrachu. Bránenie sme počítali podľa normatívu (Preininger, 1987). 
Normatívny počet hodín ľudskej práce pre okopávku (40 h.ha-1) a ručné trhanie (30 h.ha-1) uvádzajú 
Kavka a kol. (2000). Koeficient pre ľudskú prácu (0,02565 GJ.h-1) publikoval Preininger (1987). Produkcia 
energie (netto a brutto) HP a VP bola vypočítaná podľa koeficientov publikovaných Preiningerom (1987). 
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Vlhkosť pôdy a zásoba pôdnej vody - vzorky boli odoberané pôdnym vrtákom 3-krát do roka (na jar, 
v lete a na jeseň) z hĺbok: 0,05 m; 0,30 m; 0,60 m; 1,00 m; 1,50 m; 2,20 m a 3,00 m, čo prakticky 
predstavovalo vrstvy: 0,00-0,10 m; 0,25-0,35 m; 0,55-0,65 m; 0,95-1,05 m; 1,45-1,55 m; 2,15-2,25 m 
a 2,95-3,05 m. Vzorky boli odoberané na hone č. I. v oboch osevných postupoch na variantoch MH 
a NPK+VP. Vzorky boli vážené hneď po odobratí a po vysušení (pri 105 oC). Zo vzoriek sme zistili 
hmotnosť suchej pôdy  a vypočítali hmotnosť vody. Hmotnostnú vlhkosť pôdy (% hm.)- sme vypočítali 
ako pomer hmotnosti vody ku hmotnosti suchej pôdy vo vzorke krát 100. 
Zásobu pôdnej vody (mm)  podľa vzorca: 1000 x objemová vlhkosť pôdy x hrúbka uvažovanej vrstvy 
pôdneho profilu (v m).  
Objemová vlhkosť pôdy (% obj.) - hmotnostná vlhkosť  x objemová hmotnosť (redukovaná) pôdy.   
Pri výpočte zásoby pôdnej vody sme pri prepočte hmotnostnej vlhkosti na objemovú vlhkosť použili  

hodnoty redukovanej objemovej hmotnosti pôdy (d) pre  hĺbky pôdy namerané vo VÚRV v Piešťanoch  
v apríli 0,05 = 1,47; 0,3 = 1,44; 0,6 = 1,27; pre profil 1-3 m = 1,30 g.cm-3.    
Obsah Nan v pôdnom profile pôdne vzorky boli odoberané pôdnym vrtákom 3-krát do roka (na jar a na 
jeseň) z vrstiev: 0,00-0,30 m; 0,30-0,60 m; 0,60-1,00 m a z hĺbky 3,00 m (2,95-3,05m).  
Výsledkom spracovania sú závislosti: w = f (Ax, to, z), w = f (Bx, to, z),kde:  
w – vlhkosť odobratej vzorky (%hm.) 
to – termín odberu analyzovaných vzoriek 
z – hĺbka odberu pôdnej vzorky 
Ax  (a1, A2) – variant osevného postupu ,  – variant hnojenia MH a NPK + VP. 
V predkladanej monografii sú analyzované 4 varianty (kombinácie osevných postupov a hnojenia  
z odberov pôdnych vzoriek  z  v rokov  2002 – 2004).  
Varianty sledovania pôdnej vody a anorganického dusíka: 
Variant A1 MH – biologický osevný postup (hnojenie MH)   
Variant A2 MH - obilninársky osevný postup (A2), hnojenie  MH 
Variant - biologický osevný postup (A1),  hnojenie  NPK + VP  
Variant – Obilninársky osevný postup   (A2), hnojenie  NPK + VP 
Sledovanie obsahu Nan v pôdnom profile z  porušených čerstvých  vzoriek pôdy odobratých pri 
sledovaní vlhkosti pôdy sa laboratórne stanovil obsah anorganického dusíka.  
Výsledky boli spracované vo forme tabuliek a tiež graficky. 
 

3. VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 
3.1.  Bilancia uhlíka v rokoch 1991-2002 
 
Vstupy uhlíka do pôdy - priemerné ročné vstupy uhlíka do pôdy v rokoch 1991-2002 (Obr.1, Pr. B.1.1) 
boli 3,665 t.ha-1  v osevnom postupe A1 a 4,206 t.ha-1 v A2. Vplyv osevného postupu na vstupy uhlíka bol 
štatisticky vysoko preukazný (Tab.1). Vysoko preukazné rozdiely boli medzi vstupmi na variantoch 
hnojenia v osevnom postupe A1 (MH 3,906 t.ha-1, NPK+VP 3,125 t.ha-1 a MH+NPK 3,963 t.ha-1). 
V osevnom postupe A2 boli rozdiely nepreukazné (MH 4,199 t.ha-1, NPK+VP 4,100 t.ha-1 a MH+NPK 
4,320 t.ha-1). V oboch osevných postupoch boli najnižšie vstupy na variantoch NPK+VP (hlavne v A1), 
z čoho vyplýva, že zaorávanie vedľajších produktov predstavovalo menšie vstupy uhlíka ako zaorávanie 
MH dva krát za rotáciu. Vstupy na variantoch MH+NPK boli mierne vyššie ako na variantoch MH, čo 
súviselo s vyššími úrodami a tiež väčším množstvom pozberových zvyškov na variante MH+NPK. 
Pozitívny vplyv anorganického hnojenia na množstvo pozberových zvyškov uvádzajú aj Scheffer a 
Schachtschabel (1998) a tiež Guillermo a i. (2000). Rozdiely medzi opakovaniami boli zanedbateľné. 
Dva spôsoby  obrábania pôdy v rokoch 1991-1996  nemali pri hodnotení v prvej  a druhej rotácie 
osevných postupov (1991-2002) preukazný vplyv na vstupy uhlíka, ani na žiadny iný sledovaný 
ukazovateľ. Preto sa v ďalšom texte uvedeným faktorom nezaoberáme. Korelačná matica  výsledkov 
bilancie uhlíka je uvedená v tab. 2. 
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Obr. 1:  Priemerné ročné vstupy a straty uhlíka v pôde (t.ha-1) v rokoch 1991-2002 na 
variantoch

 
hnojenia v osevnom postupe A1 a A2, v opakovaní (a), (b) a v priemere (ab) 
 
Tab. 1:  Analýza rozptylu sledovaných ukazovateľov 

OP 

 
 

Faktor 

Sledované ukazovatele 

Priemerné ročné 
vstupy C (t.ha-1) 

Priemerné ročné 
straty C (t.ha-1) 

Priemerná ročná 
zmena obsahu Cox 

(t.ha-1) 

Obsah Cox v roku 
2002 (t.ha-1) 

 
A1 

Hnojenie ++ - - - 

Obrábanie pôdy - - - - 

Opakovanie - ++ ++ - 

 
A2 

Hnojenie - - - - 

Obrábanie pôdy - - - - 

Opakovanie - + ++ - 

 
A1, A2 

Hnojenie ++ - + + 

Obrábanie pôdy - - - - 

Opakovanie - ++ ++ - 

Osevný postup ++ ++ - - 

 
Tab. 2:  Korelačná matica sledovaných ukazovateľov v osevnom postupe A1 a A2 

 
Ukazovateľ 

Obsah Cox v roku 
1990 (t.ha

-1
) 

Obsah Cox v roku 
2002   (t.ha

-1
) 

Priemerná ročná 
zmena obsahu 

Cox (t.ha
-1

) 

Priemerné ročné 
vstupy C (t.ha

-1
) 

Priemerné ročné 
straty C (t.ha

-1
) 

Obsah Cox v roku 1990 
(t.ha

-1
) 

1,000     

Obsah Cox v roku 2002 
(t.ha

-1
) 

0,2208 1,000    

Priemerná ročná 
zmena obsahu Cox 
(t.ha

-1
) 

-0,5981 ++ 0,6496 ++ 1,000   

Priemerné ročné 
vstupy C (t.ha

-1
) 

0,0069 0,1044 0,0911 1,000  

Priemerné ročné straty 
C (t.ha

-1
) 

0,4302 ++ -0,3941 ++ -0,6592 ++ 0,6887 ++ 1,000 
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Priemerná ročná zmena obsahu uhlíka v pôde (vstupy mínus straty, Obr.2, Pr. B.1.3) bola – 0,046 t.ha-1  
v osevnom postupe A1 a – 0,002 t.ha-1 v osevnom postupe A2. Rozdiel medzi osevnými postupmi bol 
nepreukazný. Priemerné hodnoty (priemer opakovaní) boli kladné na variantoch hnojených maštaľným 
hnojom a záporné na variantoch bez použitia MH v oboch osevných postupoch. Variant NPK+VP mal 
priemernú ročnú zmenu preukazne nižšiu v porovnaní s variantmi hnojenými MH pri analýze oboch 
osevných postupov súčasne (Pr. B.2.3.1, Pr. B.1.3). Na variantoch hnojených MH boli vyššie vstupy uhlíka 
do pôdy, ale rozdiel medzi vstupmi na variantoch hnojenia nebol taký veľký ako rozdiel v zmene obsahu 
uhlíka v pôde. Z uvedeného vyplýva, že podstatnejší vplyv mala forma a nie množstvo vstupov uhlíka. 
Grant a i. (2001) zistili, že dlhodobo bolo stabilizovaných 14 % zo vstupov uhlíka rastlinnými zvyškami a 
až 17 - 23 % zo vstupov maštaľným hnojom.  
Priemerná ročná zmena bola kladná v opakovaní (a) a záporná v opakovaní (b) na všetkých variantoch 
v oboch osevných postupoch. Opakovanie malo vysoko preukazný vplyv na zmenu obsahu Cox. Zmena 
bola vysoko preukazne závislá od počiatočného obsahu Cox v roku 1990 (Príloha B.4.3). Významný vplyv 
počiatočného obsahu uhlíka na dynamiku pôdnej organickej hmoty uvádzajú aj Shevtsova a kol. (2003) a 
Katterer a Andren (1999). Závislosť zmeny od vstupov nebola zistená nakoľko rozdiely medzi vstupmi 
boli relatívne malé, aby sa mohli prejaviť a tiež kvalita vstupov bola rozdielna. Gregorich a kol. (2001) 
uvádzajú, že kvalitatívne rozdiely rastlinných zvyškov v rôznych systémoch majú kľúčový vplyv na obsah 
uhlíka, pretože kvantitatívne rozdiely vstupov nevysvetlili pozorované rozdiely v obsahu pôdneho uhlíka. 
Preukazná závislosť bola zistená medzi zmenou obsahu uhlíka a stratami uhlíka. 
Obsah uhlíka v pôde v roku 2002 (Obr.3, Obr.4, Pr. B.1.4) bol 56,988 t.ha-1 v osevnom postupe A1 a 
57,463 t.ha-1 v A2. Vplyv OP bol nepreukazný. 
Najvyššie obsahy Cox boli na variantoch MH+NPK a najnižšie na variantoch NPK+VP v oboch osevných 
postupoch. Mierne vyšší obsah uhlíka na variantoch MH+NPK v porovnaní s variantmi MH poukazuje na 
pozitívny vplyv primeraných dávok priemyselných hnojív, čo dokumentujú aj Gregorich a kol. (1996) a 
Benbi a kol. (1998). Obsah Cox na variante NPK+VP bol preukazne nižší v porovnaní s variantmi 
hnojenými maštaľným hnojom. Priemerné hodnoty Cox boli v oboch osevných postupoch vyššie v 
opakovaní (b) v porovnaní s opakovaním (a). Rozdiel medzi opakovaniami sa v priebehu rokov 1990 -
2002 výrazne znížil, pretože obsah uhlíka sa zvyšoval na opakovaní s nižším počiatočným obsahom uhlíka 
a znižoval na opakovaní s vyšším počiatočným obsahom (Obr.4). Uvedený trend sme zaznamenali na 
všetkých variantoch hnojenia a v obrázku 4 sme vyznačili teoretické hodnoty obsahov Cox na jednotlivých 
variantoch ku ktorým trendy smerujú. Obsahy Cox by sa v budúcnosti mohli na oboch opakovaniach 
vyrovnať (zrnitostné zloženie je na oboch opakovaniach vyrovnané a relatívne stabilizované na 
vyznačených hodnotách).  
Potvrdili sa poznatky, že rovnaké systémy hnojenia v rovnakých pôdnoklimatických podmienkach 
dlhodobo smerujú k rovnakému obsahu uhlíka, bez ohľadu na počiatočný obsah uhlíka v pôde. Toto je 
v súlade s poznatkami, že pri zmene hospodárenia (napr. aj založenie pokusu) začne obsah uhlíka v pôde 
smerovať k novému rovnovážnemu stavu (Barber, 1979, Kubát, 1999). Najvyšší obsah by mohol 
dosiahnuť variant MH+NPK (59,200 t.ha-1), nižší MH (58,300 t.ha-1) a najnižší variant NPK+VP (54,700 
t.ha-1). 
 
3.2.  Bilancia uhlíka v rokoch 1998 – 2002 

 
Plodiny ako zdroj uhlíka Pozberové zvyšky pestovaných plodín (korene a strnisko) môžeme označiť ako 
základné vstupy uhlíka do pôdy, pretože vstupovali do pôdy na všetkých variantoch hnojenia. Vedľajšie 
produkty a maštaľný hnoj sa zaorávali iba na vybraných variantoch. Najväčšie priemerné vstupy uhlíka 
pozberovými zvyškami boli pri zaorávaní LSII. (2,592 t.ha-1). Ak však tieto vstupy rozdelíme na dva 
úžitkové roky (pretože v I. úžitkovom roku sa vstupy nekalkulujú), potom bola lucerna menším zdrojom 
uhlíka ako pestované obilniny. Na tento fakt poukazuje aj Jurčová (2000). Najväčšie množstvá C 
vstupovali do pôdy pozberovými zvyškami pšenice ozimnej, menej kukurice na zrno, jačmeňa jarného, 
hrachu a najmenej repy cukrovej (Obr. 1). Pozberovými zvyškami sa do pôdy dostávalo v priemere 1,506 
t.ha-1 C ročne v BOP  (A1) a 1,793 t.ha-1 v OOP (A2). Z vedľajších produktov predstavovalo najväčší zdroj C 
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kukuričné kôrovie, menší zdroj pšeničná slama, repné skrojky, jačmenná slama a najmenším zdrojom 
bola hrachová slama. Vedľajšie produkty ako zdroj C predstavovali v priemere 1,915 t.ha-1 C ročne v BOP 
(A1) a 2,438 t.ha-1 v OOP (A2). 
Vstupy uhlíka do pôdy - priemerné ročné vstupy uhlíka do pôdy boli vyššie v osevnom postupe A2 
(3,368 t.ha-1) v porovnaní s osevným postupom A1 (2,904 t.ha-1, obr. 2, Pr. C.1.2). V osevnom postupe A1 
boli najvyššie vstupy uhlíka do pôdy na variantoch hnojených maštaľným hnojom, mierne nižšie vstupy 
boli na variantoch so zaorávaním vedľajších produktov a výrazne nižšie boli vstupy na variantoch PK a 
NPK. V OP A2 bola situácia obdobná s tým rozdielom, že mierne vyššie vstupy boli na variantoch so 
zaorávaním VP v porovnaní s variantmi hnojenými MH v osevnom postupe A1 a A2 v rokoch 1998 - 
2002. 
Obsah uhlíka v pôde v roku 2002 (Obr. 3, Pr. C.1.3) bol 1,26 % v osevnom postupe A1 a 1,25 % 
v osevnom postupe A2. Vplyv osevného postupu na obsah uhlíka v pôde bol nepreukazný. Aj pri 
analýzach rozptylu každého osevného postupu samostatne bol vplyv hnojenia na obsah uhlíka 
nepreukazný. V osevnom postupe A1 mali výrazne vyšší obsah uhlíka varianty hnojené maštaľným 
hnojom a variant PK+VP v porovnaní s ostatnými variantmi. Na variantoch bez aplikácie MH bola 
tendencia nižších obsahov uhlíka na variantoch s dusíkatým hnojením v porovnaní s variantmi bez 
dusíkatého hnojenia. V osevnom postupe A2 mali vyšší obsah uhlíka varianty s aplikáciou MH 
v porovnaní s variantmi bez aplikácie MH. Na variantoch bez aplikácie MH bola tendencia vyšších 
obsahov C na variantoch s dusíkatým hnojením v porovnaní s variantmi bez dusíkatého hnojenia. Pri 
analýze rozptylu obsahu uhlíka v oboch osevných postupoch súčasne malo hnojenie preukazný vplyv (Pr. 
C.2.3). Obsah uhlíka bol preukazne vyšší na variantoch s aplikáciou MH v porovnaní s variantmi bez 
aplikácie MH (okrem PK+VP, Pr C.1.3). Silný pozitívny vplyv maštaľného hnoja na obsah uhlíka v pôde 
uvádzajú aj Benbi a kol. (1998), Hao a kol. (2003). Obsah uhlíka nebol preukazne ovplyvnený zaorávaním 
vedľajších produktov a tiež dusíkatým hnojením, čo však neznamená že uvedené faktory nemali žiadny 
vplyv na obsah uhlíka, pretože 5 rokov je relatívne krátke obdobie na vytvorenie preukazných zmien 
v obsahu uhlíka v pôde. 
Preukazný rozdiel bol v obsahu C medzi opakovaniami (Pr. C.2.3). V opakovaní (a) bol priemerný obsah 
1,24 % a v opakovaní (b) 1,27 % (Pr. C.1.3). Výsledok opäť potvrdzuje, že medzi opakovaniami sú rozdiely 
v obsahu C, avšak už nie také veľké ako pri založení pokusu. 
Závislosť medzi obsahom Cox v pôde a vybranými ukazovateľmi - obsah uhlíka v pôde nebol preukazne 
závislý od vstupov uhlíka do pôdy (Tab. 1, Pr. C.3), čo môžeme vysvetliť rôznou kvalitou vstupov 
(Gregorich a kol., 2001), ale hlavne krátkym obdobím na sledovanie zmien obsahu uhlíka v pôde (Varvel 
a kol., 2002). 
Nepotvrdila sa ani závislosť od vstupov N, P, K a bilancie N. Pri hodnotení osevného postupu A2 a oboch 
osevných postupov súčasne sme zistili preukazne záporné závislosti medzi bilanciami P a K a obsahom 
uhlíka, čo je spôsobené hlavne vysoko zápornými bilanciami na variantoch MH a pritom vysokými 
obsahmi uhlíka na týchto variantoch. 
Vysoko preukazná kladná závislosť bola medzi obsahom uhlíka a pomerom C:N v oboch osevných 
postupoch (Pr. C.4.1), čo znamená že pri vyššom obsahu uhlíka v pôde bol väčší pomer C:N. Inak 
povedané, obsah celkového dusíka sa nezvyšoval priamo úmerne so zvyšovaním obsahu uhlíka a to 
hlavne v osevnom postupe A2. Túto skutočnosť dokumentuje aj fakt, že závislosť medzi obsahom uhlíka 
a celkového dusíka bola vysoko preukazne kladná v osevnom postupe A1 a pri hodnotení oboch 
osevných postupov súčasne, v osevnom postupe A2 nebola závislosť jednoznačná. 
Závislosť medzi obsahom uhlíka v roku 1990 a 2002 bola veľmi malá avšak kladná na všetkých variantoch 
v oboch osevných postupoch a pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne bola preukazne kladná 
(Pr. C.4.2). Závislosť bola vyššia v osevnom postupe A1. 
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Obr. 2  Priemerná ročná zmena obsahu Cox v pôde (t.ha
-1

) v rokoch 1991-2002 na 
variantoch hnojenia v osevnom postupe A1 a A2 

 
 

Obr. 3  Obsah Cox v pôde (t.ha
-1

) v rokoch 1990 a 2002 na variantoch hnojenia 
v osevnom postupe A1 a A2, v opakovaní (a), (b) a v priemere (ab)       

 
 

Obr. 4  Zmena obsahu Cox (t.ha
-1

) od roku 1990 do roku 2002 na sledovaných 
variantoch (priemer A1 a A2) v opakovaniach (a) a (b) 

  
  
Obr. 1  Priemerný obsah uhlíka v pozberových zvyškoch, hlavnom a vedľajšom 
produkte    plodín (t.ha

-1
) v rokoch 1998-2002 



 44 

 Obr. 2  Priemerné ročné vstupy uhlíka do pôdy (t.ha-1) na variantoch hnojenia v OP A1 a A2  

 
 
Obr. 3  Priemerné ročné vstupy uhlíka do pôdy (t.ha-1) v rokoch 1998-2002 a obsah Cox v pôde (%) v roku 2002 na variantoch hnojenia v osevnom postupe A1 
a A2 
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Tab. 1  Závislosť medzi obsahom Cox v pôde v roku 2002 a vybranými ukazovateľmi vstupov C, N 
a bilanciou N a Nt.  

OP Variant Počet Vstup C Vstup N Bil. N Nt 

    A1 

MH, MH+NPK 24 -0,190  -0,160 -0,160 0,572 ++ 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,041 -0,150 -0,030 0,566 ++ 

Spolu 72 0,121 -0,020 -0,020 0,546 ++ 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,007 -0,030 -0,130 0,048 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,050 0,072 -0,010 0,224 

Spolu 72 0,087 0,123 -0,040 0,206 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 -0,090 -0,100 -0,140 0,327 + 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,020 -0,040 -0,030 0,430 ++ 

Spolu 144 0,095 0,048 -0,037 0,404 ++ 

 

OP Variant Počet C:N Bil. P Bil. K Cox - 1990 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,553 ++ -0,070 -0,020 0,319 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,412 ++ 0,037 -0,040 0,196 

Spolu 72 0,483 ++ -0,150 -0,140 0,230 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,630 ++ -0,020 -0,060 0,108 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,661 ++ -0,150 -0,140 0,172 

Spolu 72 0,651 ++ -0,270 + -0,270 + 0,145 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,574 ++ -0,040 -0,020 0,223 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,533 ++ -0,060 -0,090 0,184 

Spolu 144 0,562 ++ -0,203 + -0,167 + 0,190 + 

 
3.3. Bilancia dusíka 
 
Dusík vo fytomase plodín  - priemerný obsah dusíka v jednotlivých častiach rastlín (Obr.1) poukazuje na 
rozdielny vplyv plodín na výstup dusíka z pôdy a tiež na potenciál dusíka rastlinných zvyškov. Najviac 
dusíka bolo vo fytomase LSII. (471,6 kg.ha-1). Z uvedeného množstva však 75 % prisudzujeme 
symbiotickej fixácii a len 25 % (118 kg) odberu z pôdy. Najväčšie množstvá dusíka odčerpávala z pôdy 
kukurica (296,2 - 297,8 kg.ha-1), menej repa, pšenica, jačmeň a najmenej hrach. Vo fytomase hrachu 
bolo 177,7 kg.ha-1 dusíka z čoho len 50 % (88,9 kg.ha-1 dusíka) počítame na odber z pôdy. Pozberovými 
zvyškami sa  do pôdy vracalo priemerne 44,2 kg.ha-1 N v OP A1 a 47,2 kg.ha-1 N v OP A2. Vedľajšie 
produkty obsahovali v priemere 44,7 kg N v osevnom postupe A1 a 42,0 kg.ha-1 N v osevnom postupe 
A2. Najväčšie množstvá dusíka obsahovali repné skrojky (113,8 kg.ha-1 N) a kukuričné kôrovie (96,1 - 
98,2 kg.ha-1 N), čo výrazne ovplyvnilo bilanciu dusíka pri zaorávaní resp. odvážaní z poľa. Hlavné 
produkty obsahovali v priemere 171,9 kg.ha-1 N v osevnom postupe A1 a 104,8 kg.ha-1 N v osevnom 
postupe A2. Najviac dusíka (viac ako 100 kg.ha-1) odčerpali z pôdy hlavné produkty kukurice, repy a 
pšenice. Uvedené výsledky poukazujú na vplyv plodín na kolobeh dusíka v agroekosystéme a 
z praktického hľadiska nás informujú o menšom alebo väčšom vplyve zaorávania vedľajších produktov 
na bilanciu N.   
Priemerné vstupy dusíka do pôdy pri variantoch hnojenia (obr.2, Pr. D.1.1) boli v intervale 27,8 až 
142,4 kg.ha-1 N.  
Najnižší podiel na vstupoch z kalkulovaných položiek predstavovalo osivo (1,3 kg.ha-1 N v A1 a 4,2  v A2). 
Významnejšia bola symbiotická fixácia (12,9 kg.ha-1 N v A1 a 5,2 kg.ha-1 N v A2) a najvýraznejší vplyv 
mala aplikácia maštaľného hnoja a priemyselných hnojív. Pre stanovenie symbiotickej fixácie existujú 
v odbornej literatúre rôzne odhady, koeficienty a metodiky. Ak by sme boli stanovili výšku symbiotickej 
fixácie napr. podľa údajov Kelnera a kol. (1997), nadobudla by fixácia významnejšie postavenie medzi 
vstupmi. Depozícia dusíka z atmosféry má významné postavenie medzi vstupmi dusíka do pôdy avšak 
prakticky ju nevieme ovplyvniť a jej výška je rovnaká v každom systéme na určitej lokalite a v určitom 
období. 
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Výstupy dusíka z pôdy (dusík odčerpaný z pôdy a odvezený z poľa) predstavovali 133,5 kg.ha-1 N 
v osevnom postupe A1 a 123,1 v A2 (Obr.2, Pr. D.1.2). Významný rozdiel bol medzi variantmi so 
zaorávaním vedľajších produktov a variantmi bez zaorávania vedľajších produktov. 
 
Obr.1 Priemerný obsah N v HP, VP a v PZv plodín (kg.ha-1) v rokoch 1998-2002 

                                                                                                                                                                                                                                                         
 

Obr.2 Priemerné ročné vstupy a výstupy N v pôde kg.ha-1 N) v rokoch 1998-2002 

 
 
Priemerný ročný potenciál dusíka rastlinných zvyškov (Pr D.1.3) predstavoval 44,6 - 48,3 kg.ha-1 N na 
variantoch bez zaorávania vedľajších produktov a 89,1 - 89,3 kg.ha-1 N na variantoch so zaorávaním 
vedľajších produktov.  
Bilancia dusíka a obsah celkového dusíka v pôde - bilancia dusíka (Obr.3, Pr. D.1.4) bola záporná na 
všetkých variantoch s výnimkou NPK+VP (15,0 kg.ha-1 N v A1 a 43,3 kg.ha-1 N v A2) v oboch osevných 
postupoch. Najzápornejšie hodnoty dosahovali varianty PK (-110,1 kg.ha-1 N v A1 a –100,8 kg.ha-1 N 
v A2). Priemerné ročné percento nahradenia výstupov dusíka (Pr. D.1.5) dosahovalo hodnoty v intervale 
22,7 % (PK) až 128,7 % (NPK+VP). Záporné hodnoty bilancií sú dôsledkom nízkych vstupov dusíka 
z priemyselných hnojív, ktoré boli stanovené s ohľadom na ochranu podzemného zdroja vody. 
Obsah Nt v pôde (Obr.3) nebol štatisticky preukazne ovplyvnený osevným postupom, hnojením ani 
opakovaním (Pr. D.2.1), čo vysvetľujeme hlavne krátkym obdobím sledovania zmien celkového dusíka. 
Nepreukazné rozdiely v obsahu Nt pri rôznych systémoch hnojenia zistili aj iní autori (Curtin a Fraser, 
2003, Soon, 1998) pri sledovaní zmien za 6 a 10 rokov, ale aj pri sledovaní zmien za 30 rokov trvania 
pokusu (Reicosky a kol. 2002). Rozdiel medzi osevnými postupmi bol zanedbateľný (1365 mg.kg-1 v A1 a 
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1345 mg.kg-1 v A2). Pri hodnotení priemerov oboch osevných postupov dosahoval najvyšší obsah 
celkového dusíka variant MH (1385 mg.kg-1) a najnižší variant NPK (1318 mg.kg-1). Na variantoch bez 
aplikácie maštaľného hnoja bola tendencia vyšších obsahov na variantoch so zaorávaním vedľajších 
produktov v porovnaní s variantmi bez zaorávania. Pozitívny vplyv zaorávania slamy uvádzajú tiež 
Campbell a kol. (1991), Balík a kol. (1995) a Garnier a kol. (2003). 

 
Obr.3 Priemerná ročná bilancia dusíka (kg.ha-1 N) v rokoch 1998-2002 a obsah celkového dusíka v pôde 
(% x 1000) v roku 2002 na variantoch hnojenia v osevnom postupe A1 a A2 

 
 
Závislosť medzi obsahom Nt v pôde a vybranými ukazovateľmi -  hypotéza o kladnej závislosti medzi 
obsahom celkového dusíka v pôde a vstupmi dusíka do pôdy sa v našom pokuse nepotvrdila. Kladnú 
závislosť uvádzajú Korsaeth a Eltun (2000). Na variantoch hnojených MH (MH a MH+NPK) boli zistené 
tendencie zápornej závislosti.  
V osevnom postupe A1 a pri hodnotení oboch osevných postupov spolu bola záporná závislosť vysoko 
preukazná (Tab.1, Pr. D.3, Pr. D.4.1). Uvedený výsledok je dôsledkom toho, že obsah Nt bol v A1 v 
priemere vyšší na variante MH v porovnaní s variantom MH+NPK, zatiaľ čo vstupy N boli vyššie na 
variante MH+NPK. Uvedenú tendenciu je možné vysvetliť vyššími stratami dusíka na variante MH+NPK 
v porovnaní s variantom MH. Vyššie straty dusíka na konvenčných variantoch v porovnaní s ekologickým 
variantom uvádzajú Poudel a kol. (2001). Pechová (2001) uvádza, že v konvenčnom variante (aplikácia 
maštaľného hnoja a priemyselných hnojív) rozkladu maštaľného hnoja napomáha predovšetkým 
aplikácia dusíkatých hnojív, čím sa zvyšuje ponuka anorganického dusíka v pôde. Uvedená zvýšená 
ponuka anorganického dusíka v pôde všeobecne môže viesť ku zvýšeným stratám dusíka z pôdy. 
Záporná závislosť na uvedených variantoch sa potvrdila aj medzi obsahom Nt v pôde a bilanciou dusíka 
(Pr.  D.4.2). Nepotvrdila sa závislosť medzi Nt a výstupmi dusíka z pôdy, potenciálom dusíka rastlinných 
zvyškov a počiatočným obsahom Nt v roku 1990. Preukazne kladná závislosť bola medzi Nt a Cox 
v osevnom postupe A1 a pri hodnotení oboch osevných postupov spolu (Pr. D.4.3). Uvedená závislosť 
mala v osevnom postupe A2 kladnú tendenciu, avšak veľmi malú a nepreukaznú. Závislosť medzi Nt a 
pomerom C:N bola vysoko preukazne záporná v oboch osevných postupoch a tiež pri hodnotení oboch 
osevných postupov spolu (Pr. D.4.4). 
Závislosti medzi Nt a pH v osevnom postupe A1 sa prejavili  nepreukazné tendencie zápornej závislosti 
na variantoch hnojených maštaľným hnojom a kladné tendencie na všetkých variantoch bez aplikácie 
MH. Uvedené závislosti boli najsilnejšie a zároveň aj preukazné na variantoch PK a NPK (Pr. D.4.5). 
V osevnom postupe A2 bola situácia opačná. Na variantoch hnojených MH boli tendencie kladných 
závislostí a na všetkých variantoch bez aplikácie MH boli tendencie záporných závislostí. Opäť boli 
najsilnejšie a zároveň preukazné závislosti na variantoch PK a NPK (Pr. D.4.6). 
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Tab.1 Závislosť medzi obsahom Nt v roku 2002 a vybranými ukazovateľmi . 

OP Variant Počet Vstup N Výstup N Pot. N Bil. N 

A1 

MH, MH+NPK 24 -0,570 ++ -0,030 0,025 -0,700 ++ 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,130 -0,150 0,067 -0,010 

Spolu 72 -0,190 -0,110 0,057 -0,090 

A2 

MH, MH+NPK 24 -0,310 0,094 0,359 -0,410 + 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,174 -0,090 0,199 0,175 

Spolu 72 0,103 0,050 0,087 0,054 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 -0,430 ++ 0,037 0,150 -0,520 ++ 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,000 -0,090 0,113 0,044 

Spolu 144 -0,055 -0,019 0,065 -0,033 

 

OP Variant Počet Cox C:N pH Nt – 1990 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,572 ++ -0,360 -0,330 0,237 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,566 ++ -0,510 ++ 0,321 + 0,000 

Spolu 72 0,546 ++ -0,460 ++ 0,166 0,060 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,048 -0,740 ++ 0,169 0,170 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,224 -0,570 ++ -0,460 ++ 0,157 

Spolu 72 0,206 -0,590 ++ -0,250 0,160 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,327 + -0,580 ++ -0,090 0,202 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,430 ++ -0,520 ++ 0,000 0,062 

Spolu 144 0,404 ++ -0,515 ++ -0,019 0,104 

 
3.4. Bilancia fosforu 
 
Fosfor vo fytomase plodín - priemerný obsah fosforu v pozberových zvyškoch (obr. 1) bol rovnaký 
v osevnom postupe A1 a A2 (6,8 kg.ha-1 ). Najviac fosforu bolo v pozberových zvyškoch lucerny v II. roku 
(17,6 kg.ha-1), menej pšenice (9,3 – 9,5 kg.ha-1), jačmeňa (6,1 – 7,4 kg.ha-1) a najmenej repy (2,5 kg.ha-1) 
ak nepočítame lucernu v I. roku pri ktorej sa pozberové zvyšky nebilancovali. Vedľajšie produkty 
obsahovali v priemere 6,9 kg.ha-1 fosforu  v osevnom postupe A1 a 7,0 kg.ha-1 P v A2. Najvýznamnejší bol 
obsah fosforu v kukuričnom kôroví (19,5 – 19,9 kg.ha-1) a v repných skrojkoch (12,2 kg.ha-1). Hlavnými 
produktmi sa v priemere odvážalo z poľa 22,4 kg.ha-1 fosforu v osevnom postupe A1 a 19,1 v A2. Najviac 
fosforu obsahovali hlavné produkty lucerny v II. roku (28,6 kg.ha-1), kukurice (26,0 – 26,6 kg.ha-1), repy 
(24,2 kg.ha-1) a pšenice (21,6 – 22,8 kg.ha-1). Z uvedeného vyplýva, že na bilanciu a potenciál fosforu z 
rastlinných zvyškov najviac vplývalo zaorávanie alebo odvážanie kukuričného kôrovia a repných skrojkov. 
Vstupy a výstupy fosforu - priemerné vstupy fosforu do pôdy (Obr. 2, Pr. E.1.1) boli 26,4 kg.ha-1 
v osevnom postupe A1 a 30,9 kg.ha-1 v A2. Vstupy fosforu boli 14,0 a 14,5 kg.ha-1 na variantoch MH a 
28,8 až 34,2 kg.ha-1 na variantoch s aplikáciou priemyselných hnojív. Osivo a atmosferická depozícia mali 
relatívne zanedbateľný podiel na celkových vstupoch v porovnaní s maštaľným hnojom a priemyselnými 
hnojivami. 
Výstupy fosforu z pôdy predstavovali 27,1 kg.ha-1 v osevnom postupe A1 a 23,8 kg.ha-1 v A2 (Obr. 2, Pr. 
E.1.2). Významný rozdiel bol len medzi variantmi so zaorávaním a bez zaorávania vedľajších produktov 
v oboch osevných postupoch. 
Priemerný ročný potenciál P rastlinných zvyškov predstavoval 6,6 – 7,2 kg.ha-1 na variantoch bez 
zaorávania VP a 13,8 kg.ha-1 na variantoch so zaorávaním vedľajších produktov (Pr. E.1.3). Priemerná 
bilancia fosforu  bola –0,6 kg.ha-1 v osevnom postupe A1 a 7,1 kg.ha-1 v A2. Výrazne záporné hodnoty 
boli na variantoch MH (-14,8 kg.ha-1  v A1 a  -10,7 kg.ha-1 v A2). Najvyššie hodnoty boli na variantoch so 
zaorávaním vedľajších produktov (6,4 - 7,0 kg.ha-1 v A1 a 14,8 – 15,7 kg.ha-1 v A2). Priemerné ročné 
percento nahradenia výstupov fosforu (Pr. E.1.5) bolo v intervale od 53 % na variantoch MH až po 156 % 
na variantoch PK+VP. 
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Obsah prijateľného fosforu v pôde (Obr. 3, Pr. E.1.6) bol 86 mg.kg-1 v osevnom postupe A1 a 93 v A2. 
Vplyv osevného postupu bol nepreukazný (Pr. E.2.1). 
Hnojenie malo vysoko preukazný vplyv na obsah prijateľného fosforu v oboch osevných postupoch (Pr. 
E.2.1). Preukazne vyššie obsahy prijateľného fosforu boli na variantoch s aplikáciou MH v porovnaní 
s variantmi bez aplikácie MH v oboch osevných postupoch. Pozitívny vplyv maštaľného hnoja na obsah 
prijateľného fosforu uvádzajú aj Ekeberg a Riley (1995) a Skala a kol. (1995). Vysoko pozitívny vplyv 
maštaľného hnoja na obsah prijateľného fosforu dokumentuje aj fakt, že varianty MH s výrazne 
zápornými bilanciami fosforu (-14,8 a –10,7 kg.ha-1 P) mali obsah prijateľného fosforu preukazne vyšší 
v porovnaní s variantmi bez aplikácie MH, na ktorých boli bilancie v intervale –0,6 až 15,7 kg.ha-1 P. 
Najvyššie obsahy dosiahli varianty MH+NPK (124 kg.ha-1 v A1 a 125 kg.ha-1 v A2).  
 
Obr. 1  Priemerný obsah P (kg.ha-1) v PZv, hlavnom a vedľajšom produkte plodín v rokoch 1998-2002 

                                                                                                                                                                                 
 
Obr. 2  Priemerné ročné vstupy a výstupy fosforu v pôde (kg.ha-1 P) na variantoch hnojenia 

 
 
Pozitívny vplyv organominerálneho hnojenia uvádza aj Benbi a Biswas (1999) a Reddy a kol. (1999). 
Macháček (1999) vysvetľuje pozitívny vplyv organominerálneho hnojenia tým, že organické hnojenie 
bráni prechodu fosforu z minerálnych hnojív do menej prístupných foriem. Medzi variantmi bez 
aplikácie maštaľného hnoja neboli preukazné rozdiely, z čoho vyplýva že sa nepotvrdil preukazný vplyv 
zaorávania VP a dusíkatého hnojenia. 
Závislosť medzi obsahom prijateľného fosforu v pôde a vybranými ukazovateľmi - hypotéza o kladnej 
závislosti medzi obsahom prijateľného fosforu a vstupmi fosforu do pôdy a tiež bilanciou fosforu sa 
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nepotvrdila. Pri hodnotení všetkých variantov spoločne boli uvedené závislosti preukazne záporné 
v oboch osevných postupoch (Tab. 1, Pr. E.3, Pr. E.4.1). Záporná závislosť medzi vstupmi P a obsahmi 
prijateľného P je spôsobená z veľkej časti tým, že vstupy fosforu na variantoch MH boli o viac ako 
polovicu nižšie v porovnaní s ostatnými variantmi a obsahy P boli na uvedených variantoch druhé 
najvyššie (po NPK+VP). Uvedená príčina spôsobila aj zápornú závislosť medzi obsahom prijateľného 
fosforu a bilanciou fosforu, pričom záporná závislosť bola zosilnená faktom, že výstupy fosforu boli 
v osevnom postupe A1 a pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne preukazne kladne závislé od 
obsahu prijateľného fosforu, čo spôsobilo že na pôde s vyšším obsahom prijateľného fosforu bola 
bilancia zápornejšia. 
Závislosť medzi obsahom prijateľného fosforu a potenciálom fosforu rastlinných zvyškov nebola 
jednoznačná a pri hodnotení všetkých variantov v osevnom postupe A1 a v oboch osevných postupoch 
súčasne bola preukazne záporná. Uvedený fakt je spôsobený hlavne tým, že potenciál fosforu RZ bol na 
variantoch s aplikáciou MH nižší v porovnaní s variantmi so zaorávaním VP a obsah prijateľného fosforu 
bol najvyšší na variantoch s aplikáciou MH. 
 
Tab. 1  Závislosť medzi obsahom prijateľného fosforu v pôde v roku 2002 a vybranými ukazovateľmi 
vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet Vstup P Výstup P Pot. P Bil. P 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,214 0,204 -0,070 0,171 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,360 + 0,089 -0,020 -0,240 

Spolu 72 -0,250 + 0,345 ++ -0,260 + -0,360 ++ 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,151 0,063 -0,010 0,141 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,035 -0,090 0,231 0,096 

Spolu 72 -0,240 + 0,205 -0,100 -0,300 ++ 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,180 0,094 -0,050 0,153 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,010 -0,070 0,112 0,055 

Spolu 144 -0,200 + 0,222 ++ -0,186 + -0,263 ++ 

 

OP Variant Počet Vstup C Cox Nt pH 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,073 0,445 + 0,225 -0,060 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,120 0,370 + 0,242 -0,110 

Spolu 72 0,269 + 0,439 ++ 0,176 0,033 

A2 

MH, MH+NPK 24 -0,050 0,287 0,229 -0,290 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,230 0,165 0,351 + -0,350 + 

Spolu 72 0,327 ++ 0,319 ++ 0,339 ++ -0,270 + 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,018 0,384 ++ 0,225 -0,150 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,116 0,255 + 0,253 + -0,180 

Spolu 144 0,307 ++ 0,381 ++ 0,234 ++ -0,082 

 
Preukazne kladné závislosti boli medzi obsahom prijateľného fosforu a vstupmi uhlíka do pôdy pri 
hodnotení všetkých variantov súčasne v oboch osevných postupoch (Pr. E.4.2). Voplakal a Sirový (1986) 
zistili, že aj krátkodobá inkubácia pôdy s ľahko rozložiteľnými, fosfor neobsahujúcimi organickými 
látkami pozitívne ovplyvňuje ukazovatele fosforečného režimu a vyvoláva preukazné zvýšenie obsahu 
prijateľného fosforu. 
Preukazne kladné závislosti boli tiež zistené medzi obsahmi prijateľného fosforu a obsahmi Cox pri 
hodnotení všetkých variantov súčasne v oboch osevných postupoch (Pr. E.4.3). Uvedená závislosť bola 
silnejšia v osevnom postupe A1, kde bola preukazná aj pri analýze niektorých variantov jednotlivo (Pr. 
E.3). Uvedená závislosť korešponduje s poznatkami publikovanými Fecenkom a Ložekom (2000), ktorí 
uvádzajú, že humus zvyšuje prijateľnosť fosforu rastlinami tým, že ho chráni pred reakciami s vápnikom, 
železom a hliníkom. 
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Preukazne kladné závislosti boli zistené medzi obsahom prijateľného fosforu a Nt v pôde v osevnom 
postupe A2 a pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne (Pr. E.4.4). 
Preukazne záporná závislosť bola medzi obsahom prijateľného fosforu a pôdnou reakciou v osevnom 
postupe A2 (Pr. E.4.5). Uvedená závislosť korešponduje s poznatkami publikovanými Fecenkom a 
Ložekom (2000), ktorí uvádzajú, že optimálna pre prijateľnosť fosforu je neutrálna pôdna reakcia. 
Z našich výsledkov vyplýva, že prijateľnosť priemerne poklesla pri pH  vyššom ako 7,0. 

 
3.5. Bilancia draslíka  

 
Priemerný obsah draslíka v pozberových zvyškoch (Obr. 1) bol 31,9 kg.ha-1 K v osevnom postupe A1 a 
35,8 v A2. Najviac draslíka obsahovali pozberové zvyšky lucerny v II. roku pestovania (57,3 kg.ha-1 K), 
pšenice (47,2 – 48,1 kg.ha-1 K) a jačmeňa (33,0 – 42,2 kg.ha-1 K). 
Vedľajšie produkty obsahovali priemerne 80,8 kg.ha-1 K v A1 a 76,1 kg.ha-1 v A2. Najvýznamnejšie 
množstvá sa nachádzali v kukuričnom kôroví (213,1 – 217,8 kg.ha-1 K) a repných skrojkoch (162,2 kg.ha-1 
K). V hlavných produktoch sa odvážalo z poľa priemerne 106,2 kg.ha-1 K v osevnom postupe A1 a 24,7 
kg.ha-1 K v A2. Výrazný rozdiel medzi osevnými postupmi bol spôsobený tým, že najvýznamnejšie obsahy 
draslíka boli v hlavných produktoch lucerny v II. roku (267,6 kg.ha-1 K), repy (156,8 kg.ha-1 K) a lucerny v I. 
roku (129,4 kg.ha-1 K) a všetky uvedené plodiny sú zaradené v rotácii osevného postupu A1. Rovnako ako 
pri fosfore aj pri draslíku bolo možné bilanciu draslíka najviac ovplyvniť zaorávaním alebo odvážaním 
kukuričného kôrovia a repných skrojkov. 
 
Obr. 1  Priemerný obsah draslíka v pozberových zvyškoch, hlavnom a vedľajšom produkte  plodín (kg.ha-1 
K) v rokoch 1998-2002 

 
 
Vstupy a výstupy draslíka - priemerné vstupy draslíka do pôdy (Obr. 2, Pr. F.1.1) boli 105,0 kg.ha-1 K 
v osevnom postupe A1 a 109,1 v A2. Na variantoch MH boli vstupy 74,6 a 75,4 kg.ha-1 K a na ostatných 
variantoch v intervale 110,3 až 120,1 kg.ha-1 K. Osivo a atmosferická depozícia mali výrazne nižší podiel 
na vstupoch v porovnaní s priemyselnými hnojivami a maštaľným hnojom. 
Výstupy draslíka z pôdy (Obr. 2, Pr. F.1.2) boli 160,0 kg.ha-1 K v osevnom postupe A1 a 75,3 kg.ha-1 K 
v A2. Výstupy v A1 boli v intervale 181,7 až 195,8 kg.ha-1 K na variantoch bez zaorávania vedľajších 
produktov a 104,4 - 105,3 kg.ha-1 K na variantoch so zaorávaním VP. Výstupy v A2 boli podstatne vyššie, 
na variantoch bez zaorávania VP predstavovali 95,4 až 109,2 kg.ha-1 K  a na variantoch so zaorávaním VP 
boli len 24,2 – 25,1 kg.ha-1 K.  
Priemerný ročný potenciál draslíka rastlinných zvyškov (Pr. F.1.3) bol 32,9 až 35,6 kg.ha-1 K na variantoch 
bez zaorávania VP a 112,2 – 113,2 kg.ha-1 na variantoch so zaorávaním VP. Priemerná ročná bilancia  
(obr. 3, Pr. F1.4)  bola – 55 kg.ha-1  K v osevnom postupe A1  a 33,7 kg.ha-1 v A2. V osevnom postupe A1 
bola bilancia vysoko záporná (-71,5 až  –107,6 kg.ha-1 K) na variantoch  bez zaorávania vedľajších 
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produktov. Varianty so zaorávaním VP mali mierne kladné bilancie. V osevnom postupe A2 mal zápornú 
bilanciu iba variant MH, ostatné varianty mali kladné bilancie. Varianty so zaorávaním VP dosahovali 
vysoko kladné bilancie (89,6 – 90,5 kg.ha-1 K). Priemerné ročné percento nahradenia výstupov (Pr. F.1.5) 
bolo od 40,9 do 105,6 % v osevnom postupe A1 a od 79,1 do 474,2 % v A2. 
Obsah prijateľného draslíka v pôde (Obr. 3, Pr. F.1.6) bol 361 mg.kg-1 pôdy v osevnom postupe A1 a 414 
mg.kg-1 v A2. Rozdiel medzi osevnými postupmi bol vysoko preukazný (Pr. F.2.1). Uvedený výsledok 
korešponduje s bilanciou, ktorá bola záporná v A1 a kladná v A2 osevnom postupe. 
                                                                                                                                                          
Obr. 2  Priemerné ročné vstupy a výstupy draslíka v pôde (kg.ha-1 K) na variantoch hnojenia v osevnom 
postupe A1 a A2 v rokoch 1998-200 

                                                                 
Obr. 3  Priemerná ročná bilancia draslíka (kg.ha-1 P) v rokoch 1998-2002 a obsah prijateľného draslíka 
v pôde (mg.kg-1) v roku 2002 na variantoch hnojenia v osevnom postupe A1 a A2 

 
 
Závislosť medzi obsahom prijateľného draslíka a vybranými ukazovateľmi - vysoko preukazná kladná 
závislosť bola zistená medzi obsahom prijateľného draslíka a obsahom Cox v A1 a tiež pri hodnotení 
oboch osevných postupov súčasne (Pr. F.4.1). Fecenko a Ložek (2000) vysvetľujú kladnú závislosť medzi 
obsahom humusu a obsahom prijateľného draslíka tým, že vyšší obsah humusu v pôde zmierňuje fixáciu 
draslíka, lebo koloidné humusové látky vytvárajú na povrchu ílových minerálov ochrannú vrstvu, ktorá 
čiastočne zabraňuje prenikaniu draselných katiónov do medzipriestorov mriežky. Rovnako sa potvrdila aj 
vysoko preukazná kladná závislosť medzi obsahom prijateľného draslíka a Nt v oboch osevných 
postupoch (Pr. F.4.2). 
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Preukazne kladná závislosť medzi obsahom prijateľného draslíka a pôdnou reakciou bola zistená iba na 
variantoch PK a NPK v osevnom postupe A1 (Pr. F.3). Uvedené varianty ako jediné dosahovali priemerné 
pH nižšie ako 6,0 (5,99 resp. 5,87). Zistená závislosť je v súlade s poznatkami publikovanými Fecenkom a 
Ložekom (2000), že prijateľnosť draslíka klesá pri pH nižšom ako 6,0 a nad uvedenou hodnotou pH na 
prijateľnosť nevplýva. 

 
Tab. 1  Závislosť medzi obsahom prijateľného draslíka v pôde v roku 2002 a vybranými ukazovateľmi 
vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet Vstup K Výstup K Pot. K Bil. K 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,067 0,202 0,280 -0,120 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,230 0,129 -0,100 -0,170 

Spolu 72 -0,090 0,184 -0,120 -0,200 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,156 0,233 0,326 -0,030 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,000 -0,170 0,177 0,173 

Spolu 72 -0,010 0,000 0,061 0,000 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,102 -0,030 0,321 + 0,078 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,110 -0,100 0,028 0,087 

Spolu 144 -0,039 -0,027 -0,041 0,013 

 

OP Variant Počet Vstup C Cox Nt pH 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,078 0,580 ++ 0,429 + 0,095 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,140 0,351 + 0,443 ++ 0,189 

Spolu 72 0,011 0,450 ++ 0,423 ++ 0,177 

A2 

MH, MH+NPK 24 -0,050 0,044 0,592 ++ 0,095 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,162 0,219 0,169 -0,130 

Spolu 72 0,187 0,219 0,308 ++ -0,070 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,060 0,406 ++ 0,462 ++ 0,096 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,052 0,281 ++ 0,309 ++ 0,085 

Spolu 144 0,119 0,346 ++ 0,361 ++ 0,102 

 
3.6. Produkcia fytomasy 
 
Produkcia fytomasy hlavných produktov - priemerná ročná produkcia fytomasy hlavných produktov 
v rokoch 1998 - 2002 vyjadrená množstvom uhlíka (t.ha-1 C) bola v osevnom postupe A1 najnižšia na 
variante PK+VP (3,547 t.ha-1 C) a najvyššia na variante MH+NPK (3,850 t.ha-1 C, Obr.1, Pr. G.1.1). 
Hnojenie malo vysoko preukazný vplyv na produkciu hlavných produktov (Pr. G.2.1.1). Vysoko preukazne 
vyššia produkcia HP bola na variante MH+NPK (o 6 až 8 %) v porovnaní so všetkými ostatnými variantmi. 
Medzi ostatnými variantmi boli rozdiely malé a nepreukazné. Produkcia HP bola hnojením viac 
ovplyvnená v osevnom postupe A2 v porovnaní s A1, čo je spôsobené pravdepodobne štruktúrou plodín 
v rotáciách osevných postupov. V osevnom postupe A1 je dvojročné pestovanie lucerny a z toho 
vyplývajúci značný vstup symbioticky fixovaného dusíka môže viesť ku nižšej efektivite dusíkatého 
hnojenia. 
Závislosti medzi produkciou HP a vstupmi N, P a K (Tab.1, Pr. G.3.1) boli v rámci rôznych variantov a 
skupín variantov kladné aj záporné (nepreukazne aj preukazne). Závislosti produkcie HP od vstupov P a 
K považujeme za dôsledok iných faktorov, pretože vstupy P a K boli na všetkých variantoch s výnimkou 
variantu MH takmer rovnaké. Kladná závislosť medzi vstupmi N a produkciou HP sa preukazne potvrdila 
pri súčasnom hodnotení variantov hnojených maštaľným hnojom v oboch osevných postupoch (na 
variantoch MH+NPK boli vyššie vstupy N a tiež vyššie produkcie HP v porovnaní s variantmi MH). 
V osevnom postupe A2 boli preukazne kladné závislosti medzi vstupmi C a produkciou HP. Uvedená 
závislosť je podľa nášho názoru spôsobená hlavne tým, že pri vyšších produkciách HP boli aj vstupy 
uhlíka rastlinnými zvyškami vyššie. 
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Závislosti produkcie od bilancií N, P a K boli buď nepreukazné alebo preukazne záporné, čo je hlavne 
dôsledkom toho, že pri relatívne rovnakých vstupoch vyššie produkcie spôsobili zápornejšie hodnoty 
bilancií.  
 
Obr. 1  Priemerná ročná produkcia fytomasy hlavných produktov plodín vyjadrená  v t.ha-1 C množstvom 
uhlíka (t.ha-1 C) v osevnom postupe A1 

 
 
Nepotvrdila sa závislosť medzi produkciou HP a obsahom celkového dusíka, obsahom prijateľného P a 
prijateľného K v pôde. Bielek (1998) sa venoval závislostiam medzi obsahom celkového dusíka v pôde a 
úrodnosťou pôdy. Z jeho zistení vyplýva, že nemusí vždy platiť priamoúmerný vzťah medzi celkovými 
obsahmi dusíka v pôde a úrodnosťou pôd. Priemerné hodnoty obsahu prijateľného P boli v kategóriách 
vyhovujúceho a dobrého obsahu a hodnoty prijateľného K boli v kategóriách vysokých a veľmi vysokých 
obsahov. Dosiahnuté výsledky potvrdzujú fakt, že ak sa obsah prijateľných živín nedostane pod „kritickú 
hranicu“ (nízky obsah) tak má malý alebo nemá žiadny vplyv na výšku produkcie. 
Z uvedeného vyplýva, že iba pri kombinovanom organominerálnom hnojení boli dosiahnuté vyššie 
produkcie, zatiaľ čo dusíkaté hnojenie a zaorávanie pozberových zvyškov produkciu HP neovplyvnili 
preukazne. Pozitívnejší vplyv kombinovaného organominerálneho hnojenia v porovnaní so samotným 
organickým alebo minerálnym hnojením uvádzajú aj Nanjappa a kol. (2001) a Yang a kol. (2004). 
Priemerná produkcia fytomasy HP bola v osevnom postupe A2 najnižšia na variante PK (2,098 t.ha-1 C) a 
najvyššia na variante MH+NPK (2,433 t.ha-1 C, Obr.2). Hnojenie malo vysoko preukazný vplyv (Pr. G.2.1). 
Vysoko preukazne vyššia produkcia HP bola na variante MH+NPK (o 9 až 15 %) v porovnaní so všetkými 
ostatnými variantmi. Medzi ostatnými variantmi boli rozdiely relatívne malé, ale preukazné. Na 
variantoch bez aplikácie maštaľného hnoja boli produkcie HP preukazne vyššie o 5 % na variantoch 
s dusíkatým hnojením v porovnaní s variantmi bez dusíkatého hnojenia. Nepreukazná tendencia vyšších 
produkcií HP o 1,2 až 1,8 % bola na variantoch so zaorávaním vedľajších produktov v porovnaní 
s variantmi bez zaorávania vedľajších produktov. Pozitívny vplyv zaorávania vedľajších produktov na 
výšku úrod zistili aj Lazarev a Abrashin (2000), Zobač (1994), Adetunji (1997) a Sidhu a Sur (1993). 
Ročníková variabilita produkcie bola dvojnásobná na variantoch bez aplikácie maštaľného hnoja (18,8 
až 22,7 %) v porovnaní s variantmi s aplikáciou MH (10,8 a 9,6 %), z čoho vyplýva že pri aplikácii 
maštaľného hnoja bola produkcia stabilnejšia (menej ovplyvnená ročníkom). 
Pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne bol vysoko preukazný vplyv osevného postupu aj 
hnojenia (Pr. G.2.2). Produkcia HP bola vysoko preukazne vyššia v osevnom postupe A1 v porovnaní 
s A2,  spôsobilo to zaradenie repy a lucerny v rotácii A1.  
Vysoko preukazne vyššia produkcia bola na variante MH+NPK v porovnaní so všetkými ostatnými 
variantmi a preukazne vyššia produkcia bola na variante NPK+VP v porovnaní s variantmi PK a PK+VP. 
Produkcia HP bola preukazne vyššia v opakovaní (a) v oboch osevných postupoch. Zaujímavé je, že 
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priemerná produkcia bola vyššia na všetkých variantoch v opakovaní (a) s výnimkou variantu MH a to 
rovnako v oboch osevných postupoch. 
Produkcia HP bola hnojením viac ovplyvnená v osevnom postupe A2 v porovnaní s A1, čo je spôsobené 
pravdepodobne štruktúrou plodín v rotáciách osevných postupov. V osevnom postupe A1 je dvojročné 
pestovanie lucerny a z toho vyplývajúci značný vstup symbioticky fixovaného dusíka môže viesť ku nižšej 
efektivite dusíkatého hnojenia.  
 
Obr. 2  Priemerná ročná produkcia fytomasy hlavných produktov plodín vyjadrená množstvom uhlíka 
(t.ha-1 C) v osevnom postupe A2  

    
Produkcia fytomasy vedľajších produktov - Priemerná ročná produkcia fytomasy vedľajších produktov 
(Pr. G.1.2) bola v osevnom postupe A1 1,915 t.ha-1 C a nebola preukazne ovplyvnená hnojením (Pr. G.2.1 
až G.2.2). V osevnom postupe A2 bola priemerná produkcia VP 2,438 t.ha-1 C a hnojenie malo  vysoko 
preukazný vplyv. Najnižšie produkcie VP boli na variantoch MH a PK a najvyššie na variantoch NPK+VP a 
MH+NPK. Na variantoch bez aplikácie MH boli preukazne vyššie produkcie VP na variantoch s N 
hnojením (o 8 %) v porovnaní s variantmi bez N hnojenia a tiež bola nepreukazná tendencia vyšších 
produkcií VP na variantoch so zaorávaním VP (o 3 %) v porovnaní s variantmi bez zaorávania VP. 
Produkcia VP bola v osevnom postupe A2 preukazne vyššia v opakovaní (a). Rozdiel v produkcii VP  
medzi osevnými postupmi bol vysoko preukazný. 
Preukazne kladná závislosť medzi produkciou HP a obsahom Cox  sa potvrdila iba na variantoch PK, NPK 
a PK+VP v osevnom postupe A1 (Pr.G.3.1). Pri hodnotení uvedených variantov súčasne (Pr. G.4.1) bola 
uvedená závislosť vysoko preukazná. Na ostatných variantoch bola závislosť nepreukazne kladná aj 
záporná. Uvedené varianty majú niekoľko spoločných vlastností: sú bez aplikácie MH, majú nižšie vstupy 
dusíka a uhlíka a tiež sú to varianty s najnižšími hodnotami pH. Závislosť medzi obsahom Cox v pôde a 
produkciou fytomasy sa vo väčšine poľných pokusov potvrdzuje skôr výnimočne. Závislosť medzi 
obsahom humusu v ornici a úrodou pšenice zistili Bauer a Black (1994). Na uvedených variantoch sa 
potvrdili aj preukazne kladné závislosti s pomerom C:N a s pH. Uvedené závislosti boli preukazné aj pri 
hodnotení všetkých variantov spoločne v osevnom postupe A1 (Pr. G.4.2 a G.4.3). Závislosť medzi 
produkciou HP a pH lepšie vyjadrovala polynomická závislosť, z ktorej vyplýva že najvyššie produkcie boli 
pri pH v intervale 6,0 až 7,0 (pri nižších i vyšších hodnotách pH produkcia klesala). 
Produkcia fytomasy hlavných a vedľajších produktov - priemerná ročná produkcia fytomasy hlavných a 
vedľajších produktov v osevnom postupe A1 (Obr.3, Pr. G.1.3) bola 5,544 t.ha-1 C. Vplyv hnojenia bol 
nepreukazný. Najvyššie produkcie HP+VP boli na variantoch MH+NPK (5,744 t.ha-1 C) a NPK (5,619 t.ha-1 
C). Ročníková variabilita produkcie HP+VP vyjadrená variačným koeficientom bola najnižšia na 
variantoch bez aplikácie MH a dusíkatého hnojenia (PK a PK+VP, 11,8 %) a najvyššia na variante MH 
(15,9 %). 
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Priemerná produkcia HP+VP v osevnom postupe A2 (Obr.4) bola 4,653 t.ha-1 C. Vplyv hnojenia bol 
vysoko preukazný (Pr. G.2.2). Produkcia bola vysoko preukazne vyššia na variante MH+NPK (o 6 až 15 %) 
v porovnaní s ostatnými variantmi a varianty s dusíkatým hnojením (NPK a NPK+VP) mali vysoko 
preukazne vyššiu produkciu ako varianty MH, PK a PK+VP. Ročníková variabilita produkcie v A2 bola 
nižšia na variantoch hnojených maštaľným hnojom (7,5 a 8,2 %) v porovnaní s variantmi bez aplikácie 
MH (11,3 až 14,0 %). 
 
Tab. 1  Závislosť medzi priemernou produkciou fytomasy hlavných produktov plodín a vybranými 
ukazovateľmi vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet Vstup N Bil. N Nt Vstup P 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,509 + 0,225 -0,370 0,326 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,056 -0,070 -0,010 -0,440 ++ 

Spolu 72 0,211 0,000 -0,120 -0,010 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,526 ++ -0,500 + 0,095 0,470 + 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,198 -0,150 0,118 0,211 

Spolu 72 0,291 + -0,200 0,135 0,127 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,344 + -0,200 -0,120 0,068 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,040 -0,210 + 0,133 -0,800 ++ 

Spolu 144 0,065 -0,196 + 0,060 -0,240 ++ 

 

OP Variant Počet Bil. P P Vstup K Bil. K 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,097 0,117 0,379 -0,460 + 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,560 ++ 0,064 -0,150 -0,560 ++ 

Spolu 72 -0,270 + 0,142 0,112 -0,500 ++ 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,092 0,108 0,502 + -0,190 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,580 ++ 0,042 0,373 + -0,150 

Spolu 72 -0,270 + 0,145 0,228 -0,230 + 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 -0,230 0,034 0,172 -0,800 ++ 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,780 ++ -0,130 -0,27 ++ -0,740 ++ 

Spolu 144 -0,468 ++ -0,011 -0,013 -0,717 ++ 

 

OP Variant Počet K Cox C:N pH 

A1 

MH, MH+NPK 24 0,313 0,007 0,359 0,324 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 0,114 0,212 0,273 0,387 ++ 

Spolu 72 0,212 0,157 0,318 ++ 0,373 ++ 

A2 

MH, MH+NPK 24 0,281 0,091 -0,020 -0,010 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 48 -0,230 0,109 0,027 -0,150 

Spolu 72 -0,050 0,146 0,029 -0,100 

A1, A2 

MH, MH+NPK 48 0,020 0,022 0,095 0,073 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,160 0,117 0,000 -0,120 

Spolu 144 -0,086 0,101 0,037 -0,052 

 
Pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne bol vplyv hnojenia tiež vysoko preukazný a najvyššia 
produkcia HP+VP bola na variante MH+NPK (o 5 až 10 % vyššia v porovnaní s ostatnými variantmi). 
Produkcia bola vysoko preukazne vyššia v osevnom postupe A1 (5,544 t.ha-1 C) v porovnaní s A2 (4,653 
t.ha-1 C). Produkcia HP+VP bola v osevnom postupe A2 a pri súčasnom hodnotení oboch OP vysoko 
preukazne vyššia v opakovaní (a). 
Závislosti medzi produkciou HP+VP a vstupmi N, P a K, bilanciami N, P a K, obsahom prijateľného P a K, 
vstupmi C a pomerom C:N (Pr. G.3.2) boli podobné ako závislosti s produkciou HP. Podstatné rozdiely 
boli pri závislostiach s Nt, Cox a pH. Zistili sme preukazne zápornú závislosť medzi produkciou HP+VP a Nt 
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v osevnom postupe A1. Kladná závislosť medzi produkciou HP+VP a Cox sa nepotvrdila rovnako ako pri 
HP (na variantoch PK, NPK a PK+VP v osevnom postupe A1), ale potvrdila sa v osevnom postupe A2 na 
variantoch PK a NPK. Z uvedeného vyplýva, že v oboch osevných postupoch sa potvrdil vplyv obsahu Cox 
na produkciu na variantoch PK a NPK (v A1 na produkciu HP a v A2 na produkciu HP+VP). Uvedené 
varianty majú najnižšie vstupy uhlíka (sú bez aplikácie MH a zaorávania VP a jediný vstup uhlíka 
predstavujú pozberové zvyšky). Závislosť s pH bola v A1 veľmi podobná ako pri HP (Pr. G.4.4), produkcia 
vysoko preukazne lineárne rástla so stúpajúcou hodnotou pH, ktorá bola v intervale od 5,0 do 7,4), ale 
v A2 sme zistili preukazne zápornú závislosť (Pr. G.4.5). Závislosť bola lepšie vyjadrená polynomicky. 
Najvyššie produkcie boli pri pH v intervale 6,0 až 7,0. Pokles produkcie bol výraznejší pri hodnotách nad 
7,0 ako pri hodnotách pod 6,0. 
 
Obr. 3  Priemerná produkcia fytomasy hlavných a vedľajších produktov plodín vyjadrená množstvom 
uhlíka (t.ha-1 C) v osevnom postupe A1 

 
 
Obr. 4  Priemerná produkcia fytomasy hlavných a vedľajších produktov plodín vyjadrená množstvom 
uhlíka (t.ha-1 C) v osevnom postupe A2 

 
 
Produkcia fytomasy hlavných a vedľajších produktov a pozberových zvyškov - priemerná ročná 
produkcia HP+VP+PZ (Pr. G.1.4) bola 7,049 t.ha-1 C v osevnom postupe A1 a 6,446 v A2. V oboch 
osevných postupoch bola najvyššia produkcia na variante MH+NPK. 
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3.7. Energetická efektívnosť produkcie 
 
Produkcia energie plodín - priemerná ročná produkcia netto energie (NE) hlavných produktov (HP) bola 
najvyššia pri repe (112,6 GJ.ha-1) a kukurici (67,4 – 68,9 GJ.ha-1, Obr.1). Najnižšia bola pri hrachu (18,5 
GJ.ha-1) a lucerne v I. roku pestovania (20,4 GJ.ha-1). Produkcia brutto energie hlavných a vedľajších 
produktov bola podľa plodín troj až štvornásobne vyššia v porovnaní s netto energiou HP a bola 
v intervale od 79,9 GJ.ha-1 (hrach) do 354,5 GJ.ha-1 (repa). Výnimkou bola kukurica pri ktorej bola 
produkcia bruttoenergia HP+VP až 4,8 násobne vyššia ako nettoenrgia HP. 
 
Obr.1  Priemerná ročná produkcia netto energie (NE) hlavných produktov a brutto energie (BE) hlavných 
a vedľajších produktov plodín (GJ.ha-1) v rokoch 1998-2002 

 
 
Vstupy energie - štandardné vstupy energie (stroje, réžia, fosílna energia, osivo a ľudská práca) boli 
14,188 GJ.ha-1 v osevnom postupe A1 a 12,727 GJ.ha-1 v A2 (Obr.2). Uvedený rozdiel je spôsobený 
zastúpením jednotlivých plodín v osevných postupoch. Priemerné ročné vstupy energie maštaľným 
hnojom na variantoch MH a MH+NPK boli 7,843 GJ.ha-1. Vstup energie priemyselnými hnojivami bol od 
0,0 GJ.ha-1 (MH) do 9,237 – 11,560 GJ.ha-1 (NPK+VP).  
Vstupy energie pri aplikácii MH (2-krát v 6 ročnej rotácii) boli porovnateľné s každoročnou aplikáciou 
priemyselných hnojív na variantoch NPK (7,237 – 8,320 GJ.ha-1). Energia chemickej ochrany v osevnom 
postupe A1 (0,636 GJ.ha-1) bola takmer identická s energiou mechanickej ochrany (0,637 GJ.ha-1).  
V osevnom postupe A2 bola chemická ochrana energeticky náročnejšia (0,619 GJ.ha-1) v porovnaní 
s mechanickou (0,548 GJ.ha-1). Celkové vstupy energie boli v oboch osevných postupoch najnižšie na 
variantoch PK (16,066 GJ.ha-1 – 17,261 GJ.ha-1) a druhé najnižšie na variantoch PK+VP (19,261 GJ.ha-1  – 
19,399 GJ.ha-1). Porovnateľné vstupy boli na variantoch MH a NPK (21,118 GJ.ha-1 až 22,668 GJ.ha-1). 
Najvyššie vstupy boli na variantoch MH+NPK  a NPK+VP (24,061 GJ.ha-1 až 25,813 GJ.ha-1). Celkové 
vstupy energie boli porovnateľné v A1 (21,854 GJ.ha-1) a v A2 (21,343 GJ.ha-1). Konkrétne hodnoty 
vstupov sú uvedené v prílohách H1.1 – H1.6.  
Produkcia energie - priemerná ročná produkcia netto energie hlavných produktov (Obr.3) bola vyššia 
v osevnom postupe A1 (54,4 GJ.ha-1) v porovnaní s A2 (39,9 GJ.ha-1). Relatívne tendencie nižších a 
vyšších produkcií netto energie hlavných produktov na variantoch hnojenia v rámci jednotlivých 
osevných postupov boli porovnateľné ako pri produkcii fytomasy hlavných produktov (t.ha-1 C). 
Z uvedeného dôvodu sa rozdielom v produkcii energie na variantoch hnojenia hlbšie nevenujeme (v časti 
„produkcia fytomasy“ sú rozdiely štatisticky vyhodnotené). Najvyššie produkcie energie boli na 
variantoch MH+NPK. Výrazný rozdiel je pri porovnaní osevných postupov. Pri porovnaní netto energie je 
relatívny rozdiel malý (54,4 GJ.ha-1 v A1 a 39,9 GJ.ha-1 v A2), ale pri porovnaní produkcie fytomasy (t.ha-1 
C) bol relatívny rozdiel výrazný (3,628 v A1 a 2,215 v A2). 
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Priemerná ročná produkcia brutto energie hlavných a vedľajších produktov bola  vyššia  v osevnom 
postupe A1 (201,4 GJ.ha-1) v porovnaní s A2 (163,6 GJ.ha-1). Relatívne tendencie nižších a vyšších 
produkcií brutto energie na variantoch hnojenia v rámci jednotlivých osevných postupov boli tiež 
porovnateľné ako pri produkcii fytomasy HP+VP. Pri relatívnom porovnaní produkcie HP+VP medzi 
osevnými postupmi pomocou brutto energie (GJ.ha-1) a fytomasy (t.ha-1 C) bol rozdiel medzi 
vyjadreniami produkcie zanedbateľný. Hodnoty produkcie energie sú uvedené v prílohách H.2.1 až H2.7. 
 
Obr.2  Priemerné ročné vstupy energie (GJ.ha-1) na variantoch hnojenia v osevnom postupe A1 a A2 
v rokoch 1998-2002 

 
 

Obr.3  Priemerná ročná produkcia netto energie (NE) hlavných produktov a brutto energie (BE) hlavných 
a vedľajších produktov plodín (GJ.ha-1) na variantoch hnojenia v osevnom postupe A1 a A2 v rokoch 
1998-2002 

 
 
Zisk energie- priemerný ročný zisk netto energie HP (Obr.4) bol vyšší v osevnom postupe A1 (32,6 
GJ.ha-1) v porovnaní s A2 (18,6 GJ.ha-1). V osevnom postupe A1 boli porovnateľné zisky netto energie na 
variantoch s aplikáciou MH a variantoch s dusíkatým hnojením (od 30,7 do 32,0 GJ.ha-1).  
Vyššie zisky boli na variantoch bez dusíkatého hnojenia (36,6 GJ.ha-1 na PK a 33,8 GJ.ha-1 na PK+VP). 
Z uvedeného vyplýva, že na variantoch bez aplikácie MH bolo N hnojenie málo efektívne a viedlo ku 
nižším ziskom energie. V osevnom postupe A2 bol zisk netto energie HP najnižší na variante NPK+VP 
(15,5 GJ.ha-1) a najvyšší na variante PK (21,8 GJ.ha-1). 
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Priemerný ročný zisk brutto energie HP+VP bol 179,6 GJ.ha-1 v osevnom postupe A1 a 142,3 GJ.ha-1 v A2. 
V A1 boli nižšie zisky na variantoch MH (175,3 GJ.ha-1) a NPK+VP (176,1 GJ.ha-1) v porovnaní s ostatnými 
variantmi (od 180,0 do 182,7 GJ.ha-1). V A2 boli vyššie zisky na variantoch s dusíkatým hnojením (143,4 – 
143,7 GJ.ha-1) v porovnaní s variantmi MH, PK a PK+VP (136,2, 138,5 a 138,9 GJ.ha-1). Najvyšší zisk bol na 
variante MH+NPK (153,2 GJ.ha-1). 
 
Obr.4  Priemerný ročný zisk netto energie (NE) HP a brutto energie (BE) hlavných a VP plodín (GJ.ha-1) na 
variantoch hnojenia v osevnom postupe A1 a A2 v rokoch 1998-2002 

 
 
Energetická efektívnosť (účinnosť) - koeficient energetickej účinnosti (KEÚ) netto energie HP (Obr.5) bol 
2,49 v A1 a 1,87 v A2. V oboch osevných postupoch boli najvyššie KEÚ na variantoch PK a druhé 
najvyššie na variantoch PK+VP. Najnižšie KEÚ boli v oboch osevných postupoch na variantoch NPK+VP a 
MH+NPK. 
KEÚ brutto energie HP+VP bol 9,22 v osevnom postupe A1 a 7,67 v A2. Pri porovnaní variantov boli 
tendencie KEÚ BE rovnaké ako pri netto energii HP (najvyššie na PK, druhé najvyššie PK+VP a najnižšie 
na NPK+VP a MH+NPK) v oboch osevných postupoch. 

 
Obr.5  Priemerný ročný koeficient energetickej účinnosti (KEÚ) netto energie (NE) hlavných produktov a 
brutto energie (BE) hlavných a vedľajších produktov plodín na variantoch hnojenia v osevnom postupe 
A1 a A2 v rokoch 1998-2002 

                                                                                                                                                            
 
Závislosť sledovaných ukazovateľov - v oboch osevných postupoch sa produkcia netto aj brutto energie 
zvyšovala so zvyšujúcimi sa vstupmi energie (Pr. H.3). Závislosť bola silnejšia v osevnom postupe A2.  
Závislosť medzi vstupmi a ziskom bola v A1 záporná pri netto energii (NE) a mierne záporný trend bol pri 
brutto energii (BE). V A2 bola závislosť záporná pri NE a kladná pri BE. 
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Závislosť medzi vstupmi energie a KEÚ bola vysoko preukazne záporná v oboch osevných postupoch pri 
hodnotení NE aj BE. 
Závislosť medzi produkciou energie a ziskom energie bola záporná pri NE a kladná pri BE v oboch 
osevných postupoch. Závislosť medzi produkciou energie a KEÚ bola záporná v oboch osevných 
postupoch pri NE aj BE. Závislosť medzi ziskom energie a KEÚ bola vysoko preukazne kladná v oboch 
osevných postupoch pri hodnotení NE. Pri hodnotení BE mala mierne kladný trend v A1 a záporný v A2. 
Z dosiahnutých výsledkov vyplýva, že napriek porovnateľným vstupom energie v osevných postupoch A1 
a A2, produkcia energia bola vyššia v A1 v porovnaní s A2. Uvedený výsledok viedol ku vyššiemu zisku 
energie a tiež vyššej energetickej účinnosti v osevnom postupe A1. 
So zvyšujúcimi sa vstupmi energie sa zvyšovali aj produkcie energie. Vyššiu produkciu energie pri vyšších 
vstupoch energie uvádzajú aj Refsgaard a kol. (1998) a Dalgaard a kol. (2001).  
Produkcia energie sa zvyšovala so zvyšujúcimi sa vstupmi energie, avšak energetická účinnosť s rastom 
vstupov vysoko preukazne klesala. Uvedené trendy zistili aj Štolcová a Štolc (1982), Nonhebel (2002), 
Swanton a kol. (1996), Clements a kol. (1995) a Bailey a kol. (2003).  
 
3.8. Efektívnosť využitia pôdnej vody 
 
 Voda všeobecne – vodný režim ovplyvňuje rast a vývoj rastlín, výšku produkcie, ale aj systém 
technológií obrábania pôdy  a pestovania rastlín. Vlahové podmienky daného územia určuje najmä 
rozdiel medzi príjmom vody vo forme zrážok a výdajom vody   evapotranspiráciou. Vodný deficit vedie 
k narúšaniu vodnej bilancie a požiadavkám rastlín  na vodu počas  ontogenézy ( Brestič, Olšovská, 2001).  
Z uvedeného vyplýva, že  úloha vody v produkčno – fyziologickom  výskume je kľúčová  a   spolu  s CO2 
a so slnečnou radiáciou vo svojom postavení jedinečná. 
Černozemná pôda na ktorej sme založili a prevádzkovali  pokusy má inherentnú vlastnosť, že dobre 
hospodári s vlahou. Hĺbka podzemnej vody je viac ako 15 m, podľa Antala (2002) až 20 m. Maximálna 
vodná kapacita  (MKK), retenčná vodná kapacita  (RVK)  a nízky bod vädnutia (BV) podmieňujú vysokú 
využiteľnosť pôdnej vody.  
Zóna aerácie pôdy - v rámci hydrologického cyklu má nesmierny význam zóna aerácie pôdy, ktorá je 
zapojená do kolobehu vody v prírode ako vodný zdroj. Zásoba vody v zóne aerácie pôdy je indikátorom 
prírodného prostredia, pomocou ktorého sa sledujú vplyvy ľudských aktivít a pomalých zmien 
globálneho charakteru na tento zdroj vody (Šútor, 1999).  
Zóna kapilárne podopretej vody sa považuje za najstabilnejšiu a zóna kapilárne zavesenej vody za 
najdynamickejšiu zónu. Vplyv využívania pôdy, by najreprezentatívnejšie mal odrážať práve zmeny 
vlhkosti pôdy v prechodnej zóne pôdneho profilu (Antal, 1998). 
Rôzne prejavy poľnohospodárskej činnosti vplývajú rôznym spôsobom na vyššie uvedené charakteristiky 
a procesy (Dodok, 2001). Vlhkostný režim zóny aerácie pôdy je možné určiť monitoringom, t.j. priamym 
meraním vlhkosti pôdy v jednej, resp. viacerých vertikálach vo vybraných lokalitách tak, aby termíny 
medzi meraniami boli čo najkratšie. Druhou metódou je numerická simulácia vlhkostného režimu zóny 
aerácie pôdy na matematických modeloch (Šútor - Štekauerová, 1999). 
V osevnom postupe A1 boli rozdiely v priemernej vlhkosti pôdy  (hm%) v rokoch 2002-2003) medzi 
variantmi hnojenia v jednotlivých hĺbkach (Obr.1) relatívne malé.  
Rozdiely vo vlhkosti medzi variantmi boli rôzne v závislosti od hĺbky pôdneho profilu a tiež ročného 
obdobia (Pr. I.1.1 až I.1.5). Vplyv hnojenia v osevnom postupe A1 nebol preukazný v žiadnej zo 
sledovaných hĺbok (Tab.1; Pr. I.1.6 až I.1.9). Rozdiely vo vlhkosti medzi variantmi hnojenia (v ročných 
obdobiach a jednotlivých hĺbkach) sú graficky znázornené v prílohách I.2.1 až I.2.6. Priemerná vlhkosť 
pôdy bola v hĺbkach 0,3 a 0,6 m vyššia v roku 2002, v hĺbke 1m bola rovnaká v oboch rokoch a v hĺbkach 
1,5; 2,2 a 3 m bola vyššia v roku 2003. Preukazný rozdiel medzi rokmi bol iba v hĺbke 0,6 m.  
Vplyv ročného obdobia bol vysoko preukazný aj pri analýze všetkých hĺbok súčasne. Rozdiely vo vlhkosti 
medzi ročnými obdobiami (na variantoch a v jednotlivých hĺbkach) sú graficky znázornené v prílohách 
I.3.1 až I.3.6.  
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Obr.1  Priemerná vlhkosť pôdy (% hm.) v rokoch 2002–2003 (čísla nad stĺpcami vyjadrujú variabilitu 
vlhkosti v rokoch 2002-2003 (variačný koeficient; %) 

 
 
Z uvedených grafov vyplýva, že v roku 2002 pri pestovaní lucerny (II. úžitkový rok) bol pokles vlhkosti od 
jari do leta výrazný v celej sledovanej vrstve pôdneho profilu (aj v hĺbke 3 m), zatiaľ čo v roku 2003 pri 
pestovaní pšenice bol pokles výrazný iba do hĺbky 1,5 m. Zmeny vlhkosti v rokoch 2002 - 2003 vyjadrené 
variačnými koeficientmi boli veľké v hĺbkach 0,3 až 1,5 m (25 – 38 %), menšie v hĺbke 2,2 m (16 – 17 %) a 
najmenšie v hĺbke 3,0 m (11 – 12 %). 
Napriek poklesu zmien vlhkosti s hĺbkou, aj v hĺbke 3,0 m boli zmeny značné (od 14,1 do 19,9 % hm. na 
variante MH a od 13,2 do 18,8 % hm. na variante NPK+VP). 
V osevnom postupe A2 bola priemerná vlhkosť pôdy vyššia na variante NPK+VP v porovnaní s MH vo 
všetkých hĺbkach s výnimkou hĺbky 0,6 m. Tendencia vyššej vlhkosti nebola jednoznačná vo všetkých 
obdobiach, bola však preukazná v hĺbkach 1,5 a 2,2 m. Priemerná vlhkosť pôdy bola v hĺbkach 0,3; 0,6; 
1,0 a 1,5 m vyššia v roku 2002, v hĺbkach 2,2 a 3,0 m bola vyššia v roku 2003. Vplyv ročníka bol 
preukazný v hĺbkach 0,3; 0,6 a 1,5 m. Vplyv ročného obdobia bol preukazný v hĺbke 1,0 m a vysoko 
preukazný v hĺbkach 0,3; 0,6 a 1,5 m. Pokles vlhkosti od jari do leta (v roku 2002 pri pestovaní jačmeňa a 
v roku 2003 pšenice) bol výrazný do hĺbky 1,5 až 2,2 m. Zmeny vlhkosti vyjadrené variačnými 
koeficientmi boli najväčšie v hĺbkach 0,3 a 0,6 m (30 - 38 %) a postupne klesali s hĺbkou až na 4 - 9 % 
v hĺbkach 2,2 a 3,0 m. Variabilita vlhkosti bola v hĺbkach 1,0; 1,5; 2,2 a 3,0 m nižšia na variante NPK+VP 
v porovnaní s variantom MH. 
Priemerná vlhkosť pôdy bola vo všetkých sledovaných hĺbkach (od 0,3 do 3 m) vyššia v osevnom postupe 
A2 v porovnaní s A1. Preukazne vyššia vlhkosť bola v hĺbkach 0,6; 1,0 a 1,5 m. Variabilita vlhkosti bola 
v hĺbke od 1,0 do 3,0 m podstatne nižšia v osevnom postupe A2 v porovnaní s A1. Nižšiu vlhkosť 
v osevnom postupe A1 spôsobilo najmä pestovanie lucerny v roku 2002, keď najmä v letnom období 
bola vlhkosť pôdy výrazne nižšia ako v A2 pri pestovaní jačmeňa. 
V osevnom postupe A2 bola zásoba pôdnej vody vyššia vo všetkých sledovaných vrstvách na variante 
NPK+VP v porovnaní s variantom MH (štatisticky nepreukazne). Vplyv ročníka bol preukazný od vrstvy 
0,05 - 0,30 m po vrstvu 0,05 -2,20 m a vplyv ročného obdobia až po vrstvu 0,05 - 3,00m. Rozdiel v zásobe 
pôdnej vody medzi osevnými postupmi bol preukazný od vrstvy 0,05 - 1,00 m po vrstvu 0,05 - 3,00m 
(zásoba bola vyššia v A2). Je to v súlade  s výsledkami Dodoka (2001), ktorý v tomto pokuse 
v predchádzajúcich rokoch stanovil, že v biologickom OP (A1) bola v druhom polroku 1,2x vyššia 
evaporácia ako v OP A2. Spôsobilo to zaradenie  cukrovej repy a lucerny na dva úžitkové roky. Príjem 
vody vodnými zrážkami v období zimy a predjaria vytvára zimné zásoby vlahy v pôde pre jarnú 
vegetáciu.  
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Tab.1  Analýza rozptylu vlhkosti pôdy (% hm.) v rokoch 2002-2003  

 
OP 

 
Faktor 

Hĺbka (m) 

0,3 0,6 1,0 1,5 2,2 3,0 0,3 - 3,0 

 
A1 

Hnojenie - - - - - - - 

Rok - + - - - - - 

Ročné obdobie + ++ + - - - ++ 

 
A2 

Hnojenie - - - + + - - 

Rok + + - + - - ++ 

Ročné obdobie ++ ++ + ++ - - ++ 

 
A1, A2 

Hnojenie - - - - - - - 

Rok ++ ++ - - - - ++ 

Ročné obdobie ++ ++ ++ - - - ++ 

Osevný postup - + + + - - ++ 

 
Vzhľadom na inherentné vlastnosti černozeme, na ktorej sme pokusy prevádzkovali sme  vo výskume  
sledovali a dôraz kládli na zimnú zásobu vody stanovenú po zime n nasledovnom roku na jar.   
   
Tab.2  Zásoba vody na jar v roku 2002 a 2003 (mm) v sledovaných  variantoch hnojenia a hĺbkach profilu 
pôdy (od 0,05 do 3 m).  

 2002 2003 

Vrstva 
A1 A2 

Priemer 

A1 
A2 Priemer 

MH NPK+ VP MH NPK+ VP MH NPK+VP MH NPK+VP 

0,05-0,30 68,9 65,2 70,3 73,5 69,475 69 66,6 65,2 71,5 68,075 

0,05-0,60 152,2 145,9 160,7 163,8 155,65 153,1 150,4 148,7 158,5 152,675 

0,05-1,00 255,7 233,8 271,3 277,9 259,675 258,7 260,7 260,5 268,5 262,1 

,05-1,50 376,4 324,2 398,2 411,9 377,675 370,5 387,4 388,4 394,1 385,1 

0,05-2,20 546,4 458,7 562,5 594,3 540,475 507,9 560,5 565,5 568,3 550,55 

0,05-3,00 756,4 631,3 750,1 813,7 737,875 691,1 773,9 790,3 781,7 759,25 

 
Priemerná zásoba vody  na jar v roku 2002 v hĺbke 0-30 m bola 738 mm, v roku 2003 to bolo 759 mm. Pri 
skúmaných variantoch sa pohybovala od 631,3 (A1 - NPK+VP) do 813,7 na variante A2 NPK+VP. Podobná 
situácia v zásobe vody na jar bola aj v roku 2003. V tomto roku bola priemerná vlhkosť pôdy vo vrstve 0 -
3,0 m o poznanie väčšia.  
V roku 2004 sme merali vlhkosť  v 2 termínoch (jar a jeseň). Zásoba vody na jar 2004 bola v podstate 
vyrovnaná na všetkých variantoch. Pestovanie plodín s rôznymi nárokmi na vlahu ( v BOP) ako je  
cukrová repa a v OOP (A2) jačmeň jarný sa odrazilo v diferencovanej zásobe vody v pôde na jeseň. 
Priemerná objemová vlhkosť pôdy  v hĺbke  1 m bola v BOP (A1 - cukrová repa) o 2 tretiny nižšia ako 
v OOP (A2 - jarný jačmeň). Príjem vody vodnými zrážkami v období zimy a predjarí (X.- III.)vytvára zimné 
zásoby vlahy v pôde pre jarnú vegetáciu. V nížinných južných častiach Slovenska sa úhrn zimných zrážok  
pohybuje v rozsahu 250-300 mm . Priemerné vodné zrážky v zimnom polroku dosiahli 219 mm (Žák 
a kol., 2012). 
Dobrá zásoba zimnej  vody v 1 m profile  pôdy na jar predstavuje 151 - 200 mm, uspokojivá zásoba 
zimnej zásoby vody   je  v rozsahu 101 - 150 mm a neuspokojivá pod 100 mm (Antal, 1999). Zásoba vody 
1 mm v pôdnom profile  predstavuje  10 m-3 vody na ha  (Antal, 1997).  
Je všeobecne známe, že fotosyntéza nemôže prebiehať bez vody. Transport vody do atmosféry  
zabezpečuje evapotranspirácia, čo je významné nielen pre produkciu sušiny, ale aj pre recykláciu vody. 
V poľnohospodárstve sa na 1 kg sušiny rastlinnej produkcie spotrebuje približne 500 l (Ksen,1997 In: 
Koscelánský a i.1997) vody. Nátr (2005, In: Kováč a kol. 2007) uvádza spotrebu vody na produkciu 1 kg 
sušiny pšenice letnej ozimnej 600 až 1000 kg na ha a rok. 
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Efektívnosť využitia vody  v rastlinnej produkcii sa  posudzuje produkciou sušiny konkrétnej plodiny na   
spotrebu vody evapotranspiráciou vody. 
Potenciálna evapotranspirácia - maximálne možná evapotranspirácia v daných pôdno-klimatických 
podmienkach, patrí k základným zložkám vodnej bilancie poľných a záhradných ekosystémov. Patrí 
k základným charakteristikám pre posúdenie vlahových pomerov záujmovej oblasti. Je potrebná pre 
modelovanie a programovanie produkčných procesov (Špánik, Repa, Šiška, 2002). 
 V tab. 3. sú uvedené hodnoty transpiračného koeficientu pre vybrané druhy plodín v podmienkach SR. 
 
Tab.3 Tanspiračný koeficient  plodín (kg H2O/kg sušiny) (Procházka a kol. 1998 In: Kováč a kol. 2003) 

Plodina 
Transpiračný koeficient 

Priemer Minimálny Maximálny 

Pšenica ozimná 271 639 455 

Ovos siaty 423 876 649 

Hrach siaty 563 747 655 

Zemiaky 285 575 430 

Ďatelina lúčna 330 731 530 

Lucerna siata 565 1068 816 

 
Vidovič (2005) pri ozimnej pšenici v rovnakých pôdnych podmienkach modeloval produkčno-fyziologické 
ukazovatele kumulatívne za  vegetačné obdobie rokov 1995 - 2000. Počasie sa meralo pomocou 
automatickej stanice  vedľa pokusu a do modelu vstupovalo 6 premenných počasia ako reálne počasie  
6-tich referenčných rokov dennom kroku. Vstupné údaje o pôde a rastline sa merali počas 6 pokusných 
rokov 1995 - 2000. Vybrané namerané údaje sú v tabuľke 4.  
 
Tab. 4 Bilancia CO2, H2O a produkcia sušiny porastu  za ontogenézu pšenice letnej (odrody Ilona )  pre 
reálne počasie rokov 1995-2000  (Vidovič, 2005)   

Ukazovateľ pre reálne počasie r.1995-2000 Namerané hodnoty modelom MACROS 

Evapotranspirácia 3490 t H20 

Transpirácii 2800 t  H20 

Hrubá fotosyntéza 38,7 t CO2 

Čistá fotosyntéza 23,8 t CO2 

Dýchanie 14,8 t CO2 

Hmotnosť nadzemnej fytomasy v sušine 13,3 t sušiny 

Úroda zrna v sušine 6,4 t sušiny 

Zberový index 0,49 

Spotreba CO2 na 1 kg sušiny 2,9 kg H2O ** 

Spotreba CO2 na 1 kg sušiny zrna pšenice 3,7 kg CO2 z čistej fotosyntézy 

Spotreba vody na 1 kg  celkovej sušiny 262 kg H2O** 

Spotreba vody na 1 kg sušiny zrna 545 kg H2O** 

** = Vypočítané hodnoty  sú z výstupov modelu. 
 
Potreba vody pre rastliny - na  produkciu 1 tony sušiny fytomasy prijme rastlina z pôdy a vydá vo forme 
vodnej pary do atmosféry asi 600 až 1200 ton vody. Napríklad spotreba vody na produkciu zrna tony 
pšenice predstavuje  asi 1 000 ton (m-3) vody. Naproti tomu na produkciu 1 tony zrna ryže sa spotrebuje 
až 7 000 ton (m-3) vody.  
Transpiračný koeficient jednotlivých plodín zaradených v osevnom postupe sa pohybuje v širokých 
medziach hodnôt a je do značnej miery ovplyvnený priebehom poveternostných a klimatických 
podmienok (tab. 7).  
Efektívnosť využitej vody v rastlinnej produkcii - úzka závislosť  medzi produkciou sušiny rastlín  
a spotrebou vody je kvantifikovaná parametrom (water use efficiency - WUE), t.j.  eavapotranspiračným 
koeficientom, ktorý vyjadruje spotrebu vody na produkciu 1 kg sušiny. Parameter WUE za celé  
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vegetačné obdobie sa považuje za integrovaný parameter efektívnosti spotreby vody na jednotku 
produkcie. Môže sa vzťahovať k produkcii nadzemnej sušiny alebo k produkcii hlavného produktu. Tento 
parameter má praktickejšiu výpovednú hodnotu ako spotreba vody na deň. 
 
Tab.5 Parametre efektívnosti vyžitia vody na produkciu sušiny pri poľných plodinách s ohľadom na druhy 
využívajúce fotosyntézu typu C3 (pšenica, zemiaky) a C4 (kukurica) - Lovenstein et all., 1995, In: Van 
Ittersum (2002) 

Plodina Typ fotosyntézy WUE -od (mm) WUE - do (mm) 

Pšenica C3 15 25 

Zemiaky C3 15 20 

Kukurica  C4 20 40 

Proso C4 25 50 

 
Výrazné rezervy v poľnohospodárstve sú vo využívaní závlah. V súčasnom období sa vo svete zavlažuje 
asi 15 % poľnohospodársky obhospodarovanej pôdy, avšak z tejto plochy sa získava takmer 50 % 
svetovej produkcie plodín. V suchších oblastiach Moravy ročná produkcia poľných plodín na ha 
predstavuje asi 15 ton vody, čo leží na hranici fyziologických potrieb poľných plodín a disponibilných 
zdrojov závlahovej vody (Nátr, 2005, In. Kováč a kol. 2007). Pre  dobrý manažment doplnkovej závlahy   
treba poznať aj účinnú hĺbku pôdy (tab.6). 
 
Tab.6  Vegetačné obdobie, účinná hĺbka pôdy  a vlahová potreba vybraných poľných plodín (Benetín 
a kol.:, 1979, In: Antal, Špánik a kol., 1999) 

Plodina Veg. obdobie *(počet dní) Účinná hĺbka pôdy (m) Vlahová potreba*(mm) 

Jačmeň siaty jarný                                          99 0,50 225 

Pšenica letná ozimná                         112 0,50 252 

Kukurica na zrno                          160 0,30 287 

Hrach siaty 178 0,35 232 

Repa cukrová                             184 0,45 304 

Lucerna siata  2. rok                            150 0,60 184 
 

Ďalej uvádzame údaje Kurpelovej (1977), ktorá za účinnú hĺbku pre repu a lucernu udáva hĺbku 1,0 m. 
 
Tab.7  Vlahová potreba poľných  plodín a dĺžka vegetačného obdobia v  Trnavskej  pahorkatine na 
černozemi hnedozemnej (Kurpelová, 1977) 

Plodina 
Hĺbka rizosféry 

v m 
Vlahová potreba na 1 deň v mm 

Dĺžka vegetačného obdobia 
v dňoch 

Pšenica l. f. o. 0,5 2,9 109 

Jačmeň jarný 0,5 2,6 99 

Hrach siaty 0,35   2,32 100 

Kukurica  zrno 0,6 2,9 157 

Repa cukrová 1,0 2,9 175 

Lucerna siata 1,0 3,2 180 

 
V ďalšej časti  je tabuľka 8, v ktorej je postup pri jednoduchej bilancii vlahovej potreby pre hospodársky 
významné plodiny. Postup: Vypočíta sa bilancia vody, ktorú predstavuje zimná zásoba vody stanovená 
na jar (v hĺbke pôdy 1 m) a zrážky reálne alebo predikované za vegetačné obdobie. Výsledok  
sa komparuje s celkovou vlahovou potrebou pestovaných plodín. 
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Tab.8 Bilancia vody v pôde s ohľadom na  potrebu  plodín , zásobu zimnej vlahy a zrážok za vegetáciu  
ako aj  celkovú potrebu  vody za vegetačné obdobie.  

Rok 
Plodina/ 

veget. 
doba 

ZV  vody v pôde na jar (mm) 
vo vrstve  0,8  -1,0 m a 

R =  za vegetáciu 

R + ZV 
v mm 

(0,8-1 m) 

Potreba vody 
pre plodinu  

za VO 

Vlahová 
potreba  

(deň/mm) 

Zásoba / 
Potreba 

(%) 

Produkcia C 
v sušine   
(t/ha) 

OP (A1) ZV  (0,8 m) R     MH +NPK 

1998 RC- 175     218++ 492 710 508 2,9 137 % 4,473 

1999 JJ- 100 310 265 575 260 2,6 221 % 6,826 

2000 KZ-175 317 234 551 508 2,32 108% 5,271 

2001 LS- 184 294 330 624 576 3,2 108 % 6,031 

2002 LS150** 245 263 508 480 3,2 106 % 6,118 

X                      277 317 594 466  127 % 5,744 

OP (A2)        

1998 JJ-100 220 132 333 260 2,6 128 % 5,223 

1999 HS-100 322 265 400 232 2,32 172 % 4,898 

2000 PO-112 316 110 385 235 2,9 163 % 4,348 

2001 KZ-175 304 319 526 508 2,9 104 % 5,284 

2002 JJ-100 296 265 530 260 2,9 203 % 5,555 

X  216 204 420 299 - 140 % 5,062 

++ ´= hĺbka 1 m; A1 = priemerná potreba 466 mm vody  ročne; A2 priemerná potreba vody 299 mm ročne; = vodné 
zrážky , ** = lucerna vyoraná po 2 kosbe 
Použité údaje - zásoba vlhkosti v pôde v mm podľa (Dodok , 2001),  (Žák – nepublikované) a  (Kurpelová 
a kol.,1977). 

 
Z výsledkov tabuľky 8 vyplýva, že vlahová potreba v našich pokusoch v rokoch 1998 - 2000 bola pokrytá 
zimnou vlahou a zrážkami za vegetáciu. Plodiny v biologickom OP (A1) sú vybilancované na 127 % 
potreby a plodiny v obilninárskom OOP (A2) sú pokryté na 140 %. Zrážky boli namerané, priamo 
v Borovciach, v experimentálnej lokalite. 
V prípade, že v bežnom hospodárskom roku vodné zrážky nepoznáme, tak pri  bilancii vypočítaný    
deficit zrážok nahrádzame doplnkovou závlahou. Je to možné len v prípade, ak máme pre podnik vodný 
zdroj a závlahový detail. Zohľadňujeme kritické obdobia ontogenézy plodiny a uprednostňujeme 
plodiny, ktoré majú vysokú potrebu vody a vysokú efektívnosť závlahy. Prednosť má  zelenina, stolové 
hrozno, viacročné krmoviny, kukurica, sója fazuľová, prípadne aj predvegetačná závlaha pre oziminy.   
Medzi produkciou uhlíka z fytomasy plodín v osevných postupoch v sušine (tab.9 - variant MH+NPK)   
a disponibilnou vodou v pôde (zásobou zimnej vlahy + zrážky za vegetáciu) sme korelačnou a regresnou 
analýzou vypočítali vysoko preukaznú závislosť. Index korelácie je štatisticky významný 0, 8480**    
(obraz 2). 
 
Obr.2 Závislosť priemernej produkcie  fytomasy uhlíka hlavných produktov pri variante MH+NPK (A1, A2) 
od  disponibilnej  zásoby v pôde a od  potreby vody v rokoch 1998-2000 

R2 = 0,7191

    ir = 0,8480**

(n = 12)
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Priemerná vlhkosť pôdy (hm %) v hĺbke pôdy 0,05 -3 m v rokoch 2002 - 2004  bola 16,5 %, keď najvyššia 
bola v roku 2002 (17,9 %) a najnižšia v roku 2003 (15,4). Rozdiel bol  vysoko preukazný. Z hľadiska 
termínu (jar - jeseň) bola vlhkosť pôdy vyššia na jar (17,6%) v porovnaní s odberom v jeseni (15,5 %), a to 
vysoko preukazne. Biologický osevný postup (A1) odčerpal viac vody (o 12 %) v porovnaní 
s obilninárskym  osevným postupom (A2). Všetky sledované faktory pokusu ovplyvnili variabilitu vlhkosti 
pôdy (hm %) štatisticky významne (vysoko preukazne). Podiel vplyvu sledovaných faktorov na obsah 
vody v pôde bol však rôzny. Ročník a termín odberu ovplyvnili vlhkosť pôdy (hm %) podielom 80 %  
(ročník 20 % a termín odberov 55 %-ami). Ďalšie dva faktory, hnojenie a vrstvy ovplyvnili vlhkosť pôdy 
(hm%) 20-timi percentami.  Podiel vplyvu hĺbky profilu pôdy na obsah vlhkosti bol 17 %. Prekvapujúce je, 
že hnojenie  sa podieľalo  na variabilite vlhkosti (hm%) len 3 percentami. Osevný postup ako pokusný 
faktor  ovplyvnil  vlhkosť pôdy štatisticky významne  (vysoko preukazne). Z hľadiska hnojenia organickým 
hnojivom, bez ohľadu na osevný postup vyššia vlhkosť pôdy bola pri variantoch NPK+VP v porovnaní 
s maštaľným hnojom. Rozdiely vo vlhkosti pôdy medzi vrstvami v profile pôdy 0,05 až 3 m boli prevažne 
(na 86 %) štatisticky významné. Nepreukazné rozdiely boli medzivrstvami 0,30 - 3 m; 0,60 – 2,20 m a 1,0 
- 2,2 m. Rozdiel medzi vrstvou pôdy 1,0 - 2,2 m bol  preukazný a pri ostatných vrstvách boli rozdiely 
v hĺbkach  vysoko preukazné. 
 
Tab.9  Priemerná vlhkosť pôdy na jar a v jeseni v rokoch 2002-2004 ( Vlhkosť pôdy% hm) vo vrstve 0,05 - 
3,0 m 

Vrstvy pôdy 

 Jar 2002-2004   Jeseň 20002-2004 

Osevný postup 

  

Osevný postup 

A1   A2 A1 A2 

Variant hnojenia Variant hnojenia 

MH NPK+VP MH NPK+VP MH NPK+VP MH NPK+VP 

0,05 17,5 16,1 16,6 18,6   22,6 24,4 23,0 22,0 

0,30 19,2 18,7 20,9 20,6   17,8 19,8 20,2 21,6 

0,60 17,8 17,1 19,3 19,6   19,0 21,1 20,8 20,8 

1,00 16,7 12,2 17,6 18,5   16,6 18,6 18,4 18,9 

1,50 15,5 11,9 16,2 17,3   15,9 16,0 15,7 16,4 

2,20 16,9 13,7 15,1 17,5   16,1 16,3 14,6 16,0 

3,00 18,1 15,1 16,2 19,1   17,0 17,1 16,4 17,0 

0,05 17,8 17,5 17,2 18,7   18,9 19,5 17,7 16,8 

0,30 19,0 18,1 17,6 19,5   15,5 12,9 12,0 12,6 

0,60 18,4 19,2 19,6 19,2   8,5 10,5 9,1 11,0 

1,00 16,8 17,6 17,7 17,4   7,9 9,9 11,0 13,7 

1,50 13,0 16,2 16,4 16,0   10,2 9,8 13,3 13,3 

2,20 13,2 16,8 17,4 17,1   11,8 12,3 14,9 15,5 

3,00 17,4 18,8 20,1 18,4   14,1 14,5 16,7 17,7 

0,05 19,6 18,9 15,7 16,5   18,9 18,9 19,4 19,7 

0,30 20,3 19,4 16,8 16,4   14,0 19,0 17,5 18,4 

0,60 19,9 19,0 18,8 19,1   9,4 11,1 11,3 12,2 

1,00 18,6 18,4 18,7 18,7   7,9 8,1 10,1 13,8 

1,50 18,2 17,2 17,8 17,5   11,8 9,7 13,7 14,1 

2,20 17,5 17,3 16,6 17,5   16,0 13,2 15,8 15,5 

3,00 18,8 18,0 17,3 18,0   18,4 15,5 16,7 17,7 

  17,6 17,0 17,6 18,2   14,7 15,1 15,6 16,4 

          

Záverom časti o efektívnosti využitia pôdnej vody, treba zvýrazniť, že Slovenská republika sa nachádza 
v miernom klimatickom pásme. Plnému využitiu produkčného potenciálu poľných plodín bráni 
nedostatok prirodzených zrážok vo vegetačnom období. Preto je veľmi dôležité ,aby sa cielene využívali 
šetrné (udržateľné) poľnohospodárske postupy orientované nielen na šetrenie vlahou a iné produkčné 
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funkcie, ale aj na podporu  mimoprodukčných funkcií súvisiacich s ochranou pôdy , vody a ovzdušia. Je 
to aj preto, že význam a rastúca potreba  kvalitnej vody pre ľudstvo v 21. storočí bude stále narastať.  
 
3.9. Časová a priestorová dynamika anorganického dusíka v pôde     

 
Závislosť obsahu Nan od zásoby vody v pôde z vodohospodárskeho hľadiska, čiže z hľadiska 
zabezpečenosti zdrojov podzemných vôd pred prienikom znečisťujúcich látok z pôdneho profilu, 
môžeme hrúbku zóny prístupného pohybu približne určiť podľa  hydrologických parametrov.    
Podľa Antala (Antal, 1985) sú to: 

 (hHPV) – hĺbka hladiny podzemnej vody [m] (15-20 m 

 (hk) – hrúbka zóny kapilárne podopretej vody *m+ hb – (0,5.hk) 

 hrúbka tzv. bezpečnostnej zóny *m+ 

 zóna prístupného pohybu agrochemikálií 

 bezpečnostná zóna 

 zóna kapilárne podopretej vody 
Teoretické a praktické základy procesov kolobehu dusíka  v prírode s ohľadom na Nan v pôde -  
anorganický dusík   predstavuje významný faktor vo výžive rastlín. Z hľadiska jeho obsahu podlieha 
častým  časovým a priestorovým zmenám. Z kvalitatívneho hľadiska je   v pôde  prezentovaný ako dusík 
amónny N- NH4

+ a dusík dusičnanový- N-NO3
-. Obe formy sa v pôde nachádzajú  vo vodnom  roztoku. 

Ide o tzv. vodorozpustný dusík, tvorený rozpustenými dusičnanovými, dusitanovými a amónnymi soľami 
(Vjatráková, 2001, Bielek 1998, Ondrišík, 2013 a iní).  
Kolobeh N v agroekosystéme pôdy predstavujú  procesy viazania a uvoľňovania dusíka , ktoré 
v kolobehu rozdeľujeme do troch hlavných skupín. Syntetické procesy, ktorými vznikajú organické 
dusíkaté látky (fixácia atmosferického dusíka, biologická sorpcia dusíka) a rozkladné procesy, ktorými sa 
uskutočňuje mineralizácia organických látok (amonifikácia). Do kolobehu dusíka patria aj premeny 
minerálnych zlúčenín dusíka (nitrifikácia, denitrifikácia).  
Mineralizácia dusíka v pôde je v podstate biologický  rozklad organickej hmoty v pôde, so 
sprievodným uvoľňovaným  minerálneho dusíka v amoniakálnej forme Bielek, 1998).  Často sa 
označuje aj synonymom  - amonifikácia. Počas rozkladu ubúda množstvo uhlíka (CO2).  Preto aj pomer C 
ku N v pôvodnej organickej hmoty sa postupne zužuje.  Ak nadobudne hodnotu 10:1 mineralizácia je 
sprevádzaná uvoľňovaním (výparom) amoniaku do prostredia. Ak je tento pomer širší ako 20, tak 
amoniak sa neuvoľňuje do prostredia a sa nehromadí,  nakoľko ho mikroflóra  zúčastnená na rozklade 
látok využíva na biosyntézu vlastnej skladby (Števlíková,1994). Do prostredia sa uvoľňuje značné 
množstvo CO2, pretože procesy rozkladu niekoľko krát prevyšujú syntézu  bunkovej hmoty 
mikroorganizmov. Na jednu hmotnostnú jednotku  dusíka sa mineralizuje  približne 20-40 jednotiek 
uhlíka. Rozkladom organickej hmoty ubúda   celkové množstvo CO2, avšak dusík v pôde zostáva buď 
viazaný v živej plazme mikroorganizmov, alebo po ich odumretí sa organické dusíkaté látky stávajú 
štruktúrnymi jednotkami molekúl humusových látok .  Na hmotnostnú jednotku dusíka sa zmineralizuje 
20-40 jednotiek uhlíka (Masaryk a Mucha ,1983 In: Bielek, 1998, Ondrišík 2013). 
Amonifikácia je univerzálny proces, ktorý prebieha vo veľmi rozdielnych stanovištiach i v klimatických 
podmienkach a jeho intenzita je rozdielna. Výsledkom tohto procesu  je amoniak. Hraničný pomer C:N  
je 20-25:1. Len pod túto hranicu sa pri amonifikácii  organickej hmoty uvoľňuje dusík do prostredia. 
Nitrifikácia - amoniak ktorý sa uvoľňuje mineralizáciou organických dusíkatých látok do prostredia, 
podlieha biologickej oxidácií- nitrifikácií.  Nitrifikácia  v širšom zmysle predstavuje procesy, ktorými sa 
redukované formy dusíka postupne menia na oxidované, v konečnom dôsledku až na nitráty. Podľa 
mikroorganizmov ktoré ju uskutočňujú nitrifikáciu rozdeľujeme na autotrofnú a heterotrofnú. 
Nitrifikácia je striktne aeróbny proces. Na oxidáciu 1mg amoniaku na nitrity potrebujú mikroorganizmy 
3,43 mg O2, na oxidáciu nitritov na nitráty 1,4 mg. Všetky agrotechnické aj melioračné opatrenia ktoré 
zlepšujú aeračné podmienky pôd, priaznivo ovplyvňujú produkciu dusičnanov.  Optimálna vlhkosť 
pôdy pre nitrifikačné baktérie a ich činnosť predstavuje 50 -70 % poľnej vodnej kapacity pôdy (PVK). 
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S ubúdaním vody v pôde  nitrifikácia klesá ale baktérie si zachovávajú životnosť ďalej dokonca v úplne 
suchej pôde. S pribúdaním vody v pôde sa znižuje obsah kyslíka a intenzita nitrifikácie opäť klesá. 
Nitrifikácia a prostredie pôdy - nitrifikačný proces ovplyvňuje aj reakcia prostredia.  Najintenzívnejšia 
tvorba dusičnanov je v rozpätí p/H 6,0-9,0 za predpokladu že sú priaznivé aj ostatné faktory. V pôdach  
s p/H nižším ako 5,0 je nitrifikácia silno potlačená, pri pH 4,0 úplne prestáva. Optimálna teplota pôdy 
pre nitrifikáciu pôdy  je  pri 25-30 °C (Fecenko - Ložek, 2000, Švančárková, 1999, Tobiášová – Zaujec, 
2004). 
V našich pôdach dosahuje maximálna produkcia dusičnanov v marci až apríli (podľa vývoja počasia aj 
v máji) keď sú vhodné nielen vlhkostné a tepelné podmienky ale k dispozícií je aj dostatok iónov NH4. 
Druhé maximum podľa podmienok   sa vyskytuje  a je typické pre august až september (Dodok, 2001, 
Tóthová, 2008, Lehocká, 2010 a iní). 
Ekologický význam nitrifikácie - nitrifikácia ma veľký ekologický význam. Dusičnany sú dobre rozpustné 
vo vode. Pohyb dusičnanov v pôde má veľký význam pre dobré zásobovanie koreňov rastlín dusíkom aj 
keď metabolické využitie dusičnanov v rastlinách je energeticky oveľa menej výhodné ako využitie 
amónnych iónov (Števlíková, 1994,  In: Kováč a kol., 1994, Halás, 1993 a iní).  
Miera významnosti hnojenia dusíkom je určená kvalitou hnojív a aplikačnými dávkami. Organické 
hnojivá by podľa legislatívy EÚ nemali v zraniteľných územiach prekročiť jednorázovú dávku resp. ročnú 
dávku 170 kg.ha-1 (Kováčik, 2009, Bujnovský, 2002, Kováč a kol., 2003). Vysokú úrodnosť pôdy 
dokumentujú údaje v bilancii dusíka (D1.1 a D 1.2 vstupy a výstupy N - príloha) a odber dusíka z pôdy na 
dusíkom nehnojených variantoch (varianty 0PK). Pri variante A1-NPK bol priemerný input z minerálnych 
hnojív  94,1 kg.ha-1 a pri variante A2-NPK 98 kg.ha-1.  
 

Výsledky poľných pokusov so sledovaním obsahu Nan v pôde I. časť. 
 
V pokusoch v rokoch 1999 - 2004 sme navrhli a experimentálne a prevádzkovo overovali (Lehocká, 2010) 
v ekologicky citlivom agroekosystéme (ochranné pásmo pitnej vody) 4 spôsoby (systémy) hospodárenia 
na pôde. Boli  nimi: 
Ekologický systém rastlinnej produkcie (ES) - technologické postupy sa riadili  smernicami  Medzinárodnej 
federácie hnutí pre ekologické poľnohospodárstvo (IFOAM) a pravidlami organického poľnohospodárstva 
platné pre SR. V systéme je zakázané použitie priemyselných hnojív, syntetických prostriedkov na ochranu 
rastlín proti burinám a škodcom. Využívali sme hnojenie organickými hnojivami, pestovali medziplodiny na 
zelené hnojenie, aplikovali biologické prípravky na ochranu rastlín a reguláciu burinných spoločenstiev sme 
robili mechanickými spôsobmi. Pre obnovu a ochranu sa používal pestrý osevný postup s medziplodinami a 
ekologické ochranné pásy, tzv. ekologická infraštruktúra. Ekologický systém mal 6 honový osevný postup s 2 
leguminózami. V tomto systéme, sme skúšali hnojenie MH a zaorávali sa všetky rastlinné (pozberové) 
zvyšky, pôdu sme obrábali pluhom,  osivo sme  morili biomoridlami a buriny sme  potláčali  mechanicky. 
 V systéme sme pestovali  vymszajúce medziplodiny (tzv. catch crops). 
Konvenčný systém 1 (KS1) - predstavoval rovnaký osevný postup ako v ekologickom systéme. Používali sa 
priemyselné hnojivá,  pesticídy a konvenčné  obrábanie pôdy pluhom. Pri tomto systéme hospodárenia sa 
zaorávala slama a ostatné pozberové zvyšky do pôdy a priemyselnými hnojivami sa  dopĺňali spotrebované 
živiny. Konvenčný systém  mal  6 honový  OP (ako ES), s 2 leguminózami, využíval  MH a zaorávali sa  
pozberové zvyšky a živiny z priemyselných hnojív. 
Integrovaný systém (IS) - integrovaná rastlinná produkcia predstavuje moderné pôdoochranné technológie, 
simuluje systém hospodárenia bez živočíšnej výroby. V systéme sme využívali všetky ekonomické a 
ekologicky prijateľné metódy k regulácii škodlivých činiteľov. Prednostne sa využívali prirodzené 
autoregulačné mechanizmy. Z týchto mechanizmov a metód boli použité: viac funkčný osevný postup s 
medziplodinami, výber tolerantných odrôd, bezorbové technológie, integrované hnojenie a výživa, priama 
cielená ochrana a iné. Integrovaný systém mal 4 honový osevný postup, 1 leguminóznu plodinu (hrach 
siaty), na hnojenie sa používal kompost a rastlinné  zvyšky. 
Konvenčný systém 2 (KS2) - predstavoval konvenčný, v poľnohospodárskej praxi zaužívaný systém 
pestovania rastlín s používaním konvenčnej orby a spracovania pôdy, s využívaním pesticídov a priemyselných 
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hnojív. Pri tomto systéme sa  slama odvážala z pozemkov a pozberové zvyšky a spotrebované živiny sa doplnili  
priemyselnými hnojivami. V KS-2 bol, podobne ako v IS 4 honový osevný postup s 1 leguminózou, využíval 
vyšší podiel  živín z priemyselných hnojív, obrábanie pôdy pluhom, chemickú ochranu rastlín a ničenie burín 
herbicídmi. 
Výživa - hnojenie fosforom a draslíkom sa robilo podľa zásady import = export, pričom hnojenie v prvom 
roku bolo na základe plánovanej úrody (pšenica 7 t, jarný jačmeň 6 t, hrach 4 t, zemiaky 20 t, ďatelina 
lúčna 10 t a kukurica 8 t.ha-1). V   ďalších  rokoch sa dávky P  a  K  korigovali (zvyšovali alebo znižovali) 
podľa skutočnej  úrody v rokoch predchádzajúcich. Hnojenie P a K sa na variantoch so zapracúvaním 
pozberových zvyškov rastlín korigovalo podľa množstva živín v pozberových zvyškoch a ich využitia. 
Výpočet potreby P a K sa robil podľa autorov Ložek a kol. (1998). Vzhľadom na to, že pokusný pozemok 
leží v oblasti pásma ochrany vôd 2. stupňa dusíkom, fosforom draslíkom a organickými hnojivami sa 
hnojilo v súlade s predpismi. 
Hnojenie dusíkom - úroveň hnojenia dusíkom bola popri systémoch hospodárenia, druhým faktorom 
pokusu. Hnojenie dusíkom bolo nasledovné: 
N 1 - 50 % povolených dávok dusíka v druhom ochrannom pásme (PO)  podzemných zdrojov vody 
N 2 - maximálne povolené dávky dusíka v druhom ochrannom pásme (PO)  podzemných zdrojov vody. 
Pšenica - 40 kg/80 kg.ha-1 N - rozdelené v dávke 20-20 kg N, resp.30-30-20 kg N. Jarný jačmeň - po 
hnojenej okopanine (zemiaky, kukurica) v ekologickom a konvenčnom systéme (KS1 a KS2) bol hnojený 
dávkou 30 kg N, ale v integrovanom systéme dávkou 50 kg.ha-1 N. Hrach siaty bol hnojený štartovacou 
dávkou 10/20 kg N zhruba 20 dní po vzídení porastu. Kukurica bola hnojená na dvakrát a to 50 % pred 
sejbou a 50 % 30 - 40 dní po vzídení porastu a to dávkou 40/80 kg.ha-1 N. Zemiaky a ďatelina lúčna sa 
dusíkom nehnojili. Organické hnojivá boli použité k zemiakom (MH – 40 t.ha-1) a ku kukurici (kompost – 
30 t.ha-1). 
Výsledky sledovania obsahu Nan  - obsah   anorganického dusíka  v pôde sledovala v doktorandskej 
práci Lehocká (2010). V skúmaných  6. rokoch a systémoch sledovala obsah Nan  v hĺbke pôdy 0,02 - 0,20 
m. V každom roku boli urobené 4 (6 x 4) odbery a získalo sa v každom systéme 24 údajov, resp. 4 x 24 = 
96 údajov z rokov 1999 - 2004. V priemere za roky a odbery Nan vo vrstve 0,02 - 0,20 m bol obsah  v ES 
11,2 mg.kg-1 Nan a v KS1 10,9 mg. V oboch systémoch prevládala amoniakálna forma  N-NH4 ako N-NO3 
(pomer v ES 1:3,9 a v KS1 1:21. Priemerné obsahy Nan v sledovanom období tokov 1999-2004 sú na  
obrázkoch 1, 2,3.  
 
Obr. 1  Priemerný obsah Nan vo vrstve pôdy 0,02 - 0,20 m v ES a KS1 v rokoch 1999 - 2004 (mg.kg-1)   
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Zvýšené hodnoty  obsahu Nan v pôde boli v medziporastovom období, keď  po hlavnej plodine neboli 
pestované medziplodiny. S vysokou pravdepodobnosťou sme indikovali prejavy zvýšenej akumulácie 
nevyužitého dusíka, ktorá bola odrazom pôdy bez krycej plodiny. Použitie maštaľného hnoja v oboch 
systémoch hospodárenia spôsobilo v roku 2001 výrazné zvýšenie obsahu Nan v pôde. Celkovo však 
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obsah Nan v pôde v ES a KS1 mal v rokoch pokusu klesajúcu tendenciu. Ročník štatisticky významne  
obsahy Nan neovplyvnil. Najvyššie obsahy  Nan v pôde sme zaznamenali v poslednom štvrtom jesennom 
odbere (štatisticky významné). Produkcia sušiny obilných jednotiek ukázala v roku 2001 pri ES 10,14 t.ha-

1  a pri KS 11,92 t.ha-1. Potom produkcia sušiny v rokoch 2002, 2003 a 2004  klesala a až v poslednom 
roku výskumu v roku 2005 znova stúpla pri ES na 12,16 a  pri KS1 na 13,21 t.ha-1. Z výsledkov vyplýva, že 
pokles úrod v ES môže byť dôsledkom zvýšenej mikrobiálnej imobilizácie živín, najmä dusíka a jeho 
následnou stabilizáciou v humusových látkach (Števlíková; 1994 In: Kováč - Goransson a kol.: 1994). To 
súčasne dokladuje aj nárast mikrobiálnej biomasy, ktorá  sa zvýšila počas rokov 1999 - 2004 pri ES o 4,1 
% a pri KS1 o 10,0 %. 
 
Obr.2 Priemerný obsah Nan vo vrstve pôdy 0,02 m v IS a KS2 v rokoch 1999 – 2004 (mg.kg-1) 
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Priemerný obsah Nan vo vrstve 0,02 - 0,20 m v IS bol 21,9 Nan mg.kg-1 sušiny ,v porovnaní s KS2, kde  bol 
obsah 15,3 mg.kg-1 v rokoch 1999 - 2004. Vyššie hodnoty obsahov Nan (preukazne) boli v období 
absencie pestovaných medziplodín. Hnojenie organickými hnojivami v bezorbovom systéme zvýšilo 
obsah Nan v porovnaní s konvenčným systémom. Aj v týchto systémoch boli vyššie hodnoty N-NH4 ako 
N-NO3 v pomere pri IS 1:13 a v systéme KS2 1:14,3.   
V rokoch 1999 - 2001 sa v pokuse sledovali obsahy Nan v hĺbke 1 m, priemerný obsah na jeseň  dosiahol 
v ES 7,96; v KS1 10,30; v IS 15,78 a KS2 12,07 mg.kg-1 sušiny (obr.3). 
  
Obr.3 Obsah Nan v pôde v pôde v hĺbke 1,0 m (mg.kg-1) 
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Obr.4 Závislosť potenciálu mineralizácie od obsahu Nan (kg.ha-1) v hĺbke  pôdy  1 m 

 
 
 Z obrázku 4 vyplýva, že medzi mineralizáciou dusíka v pôde prezentovanou  obsahom N-NO3 a obsahom 
Nan je vysoko preukazná závislosť. Index korelácie je 0,9386** resp. 0,9448**. Vo výstupe z modelu 
DNDC MR (mineralization rate) predstavuje množstvo N-NO3, ktoré sa naakumulovalo počas 
vegetačného obdobia pestovanej plodiny. Americký Model DNDC modeluje  úbytok uhlíka v pôde 
a súčasne kvantifikuje aj obsah dusičnanov v pôde, denitrifikáciu dusíka, vyplavenie N-NO3, odber dusíka 
pestovanou rastlinou, pool anorganického dusíka v pôde (jeho vecnú štruktúru) v roku pestovania 
plodiny a iné parametre (Horák, 2010, In: Kováč - Nozdrovický - Macák a  kol., 2010, Lehocká, 2010 a iní).  
 
Experimentálne výsledky poľných pokusov so sledovaním obsahu Nan v pôde -  II. časť  
 
Pokus č.3 
Dlhodobý stacionárny pokus, ktorého vecný obsah  výskumu  nadväzoval na Nariadenie EÚ 1804/1999   
bol v Borovciach založený na jeseň v roku 1990. Obsah Nan sme sledovali v 2. osevných postupoch  pri 4 
variantoch hnojenia. V poľných pokusoch sme v dvoch termínoch (jar a jeseň) a v rôznych hĺbkach pôdy 
(0 - 3 m) merali obsah Nan pri variantoch MH a  NPK+VP osobitne v biologickom a obilninárskom 
osevnom postupe.  
Vychádzali sme zo všeobecných poznatkov, že hnojenie maštaľným hnojom v SR sa v  pestovaní 
poľných plodín považuje za základ  systému hnojenia a výživy rastlín, nakoľko reguluje obsah organickej 
hmoty v pôde. Toto opatrenie dlhodobo zabezpečuje zachovanie úrodnosti pôdy. Pôdna organická 
hmota priaznivo ovplyvňuje fyzikálne, chemické a biologické vlastnosti pôd, na ktoré pestované poľné 
plodiny citlivo reagujú. Výskum sme realizovali v podmienkach prechodu a postupnej realizácie na 
trhové prostredie  a ochranu podzemného zdroja pitnej vody v katastri obce Borovce pri Piešťanoch.  
Sledované boli varianty hnojenia:   
Variant  hnojenia maštaľným hnojom simuloval ekologický systém pestovania rastlín, s vylúčením 
priemyselných hnojív a chemickej ochrany (podľa pravidiel pre ekologické poľnohospodárstvo). Vedľajšie 
produkty sa odvážali z pokusných pozemkov. Reguláciu burín sme robili mechanicky a ručným pletím. 
Základom bol 6 honový OP (popis v časti Materiál a metódy) 
Hnojenie NPK z minerálnych hnojív a slamou - slama v rastlinnej produkcii   v systémoch hospodárenia 
na pôde bez živočíšnej výroby slúži ako zdroj humusotvorných organických látok v pôde. Pred 
zapracovaním do pôdy sa musí dobre rozdrviť a podľa potreby doplniť dusíkom z organických alebo 
minerálnych hnojív. Na každú tonu slamy s výnimkou slamy strukovín (podľa následnej plodiny aj pri 
zaorávaní repných skrojkov) sa  pridáva 5 - 10 kg dusíka. Slama bola zapravovaná plytko do hĺbky 0.12 až 
0,15 m. 
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Predmetom nášho výskumu v tejto časti bol monitoring dusičnanov na jar a na jeseň v rokoch 2002 - 
2004. V pokuse boli dva osevné postupy a dva varianty hnojenia, ktoré simulovali dva produkčno-
ekologické systémy hospodárenia na pôde.  
Cieľ výskumu -  za ekologicky prijateľne rozpätie obsahu N –NO3 v hĺbke 0-1 m  sme stanovili obsah  
dusíka v pôde na začiatku vyplavovacieho obdobia (jeseň) v pôdnom profile 1 m 70 kg.ha-1 N-NO3.  
Vychádzali sme z Holandskej metodiky (Vereijken, 1999), v ktorej sa za ekologicky prijateľné rozpätie 
dusíka vo vrstve pôdy 0 - 1 m považuje na stredne ťažkej pôde na začiatku vyplavovacieho obdobia (v 
jeseni) považuje páve vyššie uvedený obsah. V skúmanom období bol pokuse nasledovný trojročný sled 
 plodín, osevné postupy  a varianty hnojenia  (tab.1)  
 
Tab.1 Osevné sledy a hnojenie  plodín v rokoch 1999 -2004 počas dvoch rotácií osevných postupov 
sledovania dusíka na variantoch hnojenia MH a NPK+VP (v podfarbených plodinách a variantoch neboli 
v roku pestovania aplikované žiadne hnojivá). 
Varianty Rok 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 

A1MH Jačmeň j. Kukurica ++ LS I rok LS II. Rok Pšenica o. Repa c.++ 

A1NPK+VP Jačmeň j. Kukurica z. LS I rok LS II. Rok Pšenica o. Repa c. 

A2MH Hrach  siaty Pšenica o. Kukurica ++ Jačmeň j. Pšenica o. ++ Jačmeň j. 

A2NPK+NP Hrach  siaty Pšenica o. Kukurica Jačmeň j. Pšenica o. Jačmeň j. 

(A1) Biologický osevný postup - varianty hnojenia A1-MH a A1-NPK+VP,  
(A2) Obilninársky  osevný postup  - varianty hnojenia A2-MH a A2-NPK+VP 
Podfarbenie – v OOP (A1) absentuje hnojenie dusíkom  (2002 A2-MH = JJ a 2004 JJ).  Pestovanie PO po  
LS v roku 2003 (predplodinový efekt spolu s mineralizáciou = 146 kg.ha-1 Nan), čo predstavovalo dvoj 
násobok nášho limitu. Obsah Nan na nehnojených variantoch predstavoval čistú mineralizáciu dusíka 
v pôde.  V biologickom OP (A1) sa  v  prvom roku pestoval jačmeň jarný a  v obilninárskom OP (A2) bol 
prvou plodinou hrach siaty. Sledovanie Nan sme robili  v hĺbke 0,05 – 3 m. 
 
Tab.2. Obsah N-NO3 v kg.ha-1 v rokoch 2002-2004 v profile pôdy 0,05-1 m (kg.ha-1) v jeseni 

OP Variant 2002 2003 2004 X 

A1 

MH 54,6 145,8 9,5** 70,0 

NPK+VP 8,6 45,7 119,1** (VP) 77,8 

X 61,6 95,8 64,3 73,9 

A2 

MH 65,6 191,9** 86,9 114,8 

NPK+VP 90,2 192,0 ** (VP) 35,9 106,0 

X 77,9 192,0 61,4 110,4 

X 

MH 60,1 168,9 48,2 92,4 

NPK+VP 79,4 118,9 77,5 91,9 

X 69,8 143,9 62,9 92,2 

 
Z údajov tabuľky vyplýva, že v rokoch 2002 a 2004 sme v priemere v hĺbke pôdy 0 - 1 m namerali obsah 
N-NO3 pod  limitom  70 kg N-NO3 na  ha. Priemerný obsah dusičnanov v profile pôdy 0,05 - 1 m v rokoch  
2002 - 2004 sme sledovali  na začiatku vyplavovacieho obdobia na jeseň. Lucerna siata bola hnojená len 
štartovacou dávkou 20 kg.ha-1 liadku v prvom úžitkovom roku. Namerané obsahy NO3 v pôde v podstate 
predstavujú jej predplodinový efekt (146 kg  + 46 kg NO3, t.j. spolu 202 kg N-NO3. Vzhľadom na hĺbku  
koreňového  systému je mineralizovaný dusík v tomto období ešte potenciálne prijateľný pre lucernu zo 
všetkých 4 vrstiev  (0,3; 0,6; 1,0 m aj 3,0 m). 
Celkové množstvo fixovaného dusíka lucernou za sezónu sa všeobecne každým rokom zvyšuje a podľa 
rôznych autorov sa pohybuje  v intervale od 174 kg.ha-1 v prvom roku až po 466 kg.ha-1 v treťom roku. 
Lucerna v priemere dodáva do pôdy 84, 148 a 137 kg.ha-1 v 1., 2. a 3. roku pestovania. Benefitom  
lucerny je, že je schopná odčerpať a utilizovať dusík vyplavený z koreňovej zóny, ktorá je  nedostupná 
pre iné bežne pestované poľné plodiny. Výsledky Poľnohospodárskej akadémie v Kyjeve (katedra 
krmovinárstva - 1973) dokladujú, že  lucerna dokáže odčerpať vodu a živiny z hĺbky až 11 m (Gorodný, 
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1973). Nedostatkom pri pestovaní lucerny je, že značné  množstvo dusíka v lucerne pozberových zvyškov 
môže byť po jej zaoraní zmineralizované a vyplavené, hlavne v oblastiach s vysokými zrážkami. 
(Peterson,  Russelle, 1991, Ružek a kol., 2000). Efektívnosť  lucerny je typická aj  pri odbere dusíka 
vyplaveného do väčších hĺbok (viac ako 1,0 m). Odber  dusičnanov z pôdy sa zvyšuje každým rokom 
pestovania lucerny (o 56 %), pravdepodobne vďaka zväčšujúcej sa hĺbke zakoreňovania v pôde. Po 
jednoročnom pestovaní lucerny bol obsah NO3 do hĺbky 3,5 m o 113 kg.ha-1 menší v porovnaní 
s kontrolou a po 5 rokoch obsah klesol o viac ako 1700 kg (Schuman - Elliot, 1978). 
Namerané množstvá Nan v lucerne v podstate neprekročili  stanovený limit obsahu N-NO3 (70 kg.ha-1), 
keď nameraný obsah dosiahol  71 kg.ha-1 N-NO3. V jačmeni jarnom sa prejavila reziduálna mineralizácia 
MH z roku 2001 (hnojená kukurica na zrno), ktorá sa odrazila v pomerne vysokých množstvách 
naakumulovaného NO3 v pôde. Nameraný obsah Nan v jačmeni (A2-MH a A2-NPKP+VP) vysoko prevýšil 
stanovený limit, keď obsah N-NO3 vo vrstve pôdy 0 – 1 m v priemere prekročil 200 kg (209 kg.ha-1.rok-1 
N-NO3).  
Pomerne vysoké obsahy NO3 v roku 2002 boli v obilninárskom osevnom postupe pri oboch variantoch  
hnojenia. Na variante A1-MH, kde sa pestoval jarný jačmeň sme namerali 226 kg.ha-1 NO3 na jar a 66 
kg.ha-1 na jeseň, v priemere 146 kg.ha-1 NO3. Na variante  A2-NPK+VP  sme na jar 2002 namerali 192 a na 
jeseň 90 a v priemere teda 141 kg.ha-1 NO3. Hnojenie A2-MH  ako aj  hnojenie A2 - NPK+VP pod pšenicu 
ozimnú v roku 2003 zvýšilo obsah NO3 na jeseň na 192 kg.ha-1 pri oboch variantoch. V priemere za odber 
na jar a jeseň sme namerali   pri variante A2 - MH 124  resp. 143 kg.ha-1  NO3.   
Vysoký obsah dusičnanov na jeseň 2003 po zbere pšenice v osevnom postupe A2 spôsobili aj  pomerne 
vysoké atmosférické zrážky a hydrotermické pomery. Nameraných 192 kg.ha-1 NO3 vo vrstve pôdy 0,05 - 
1,0 m je viac ako dovoľuje Nitrátová smernica (maximálna jednorázová dávka z organických hnojív podľa 
smernice je 170 kg.ha-1 dusičnanov za rok). 
Mineralizácia pozberových zvyškov lucerny a hnojenie maštaľným hnojom pod cukrovú repu v roku 2003  
ukázali, že v dobrých hydrotermických podmienkach pôdneho prostredia pre mineralizáciu uhlíka v 
černozemnej zóne je pestovanie plodín v slede  „lucerna dva roky - pšenica ozimná (po zbere zaorávka 
slamy) - cukrová repa (hnojená MH resp. zaorávkou slamy)  príliš  luxusné. Pri variante hnojenia slamou 
sa nedoplnilo dodatočným dusíkom pod cukrovú repu v letnom období (variant A2-NPK+VP) v roku   
2003, napriek tomu sa ukázal po jej zbere vysoký obsah N-NO3 v pôde (119 kg.ha-1). 
Aj zaorávanie pšeničnej slamy (A2-NPK+VP)  na jeseň 2003 a jačmennej slamy po zbere úrody jačmeňa 
v roku 2002 s pridaním 50 kg dusíka vo forme liadku respektívne ešte aj pôsobenie MH druhým rokom, 
zvýšilo obsah dusičnanom nad stanovené rozpätie (70 kg.ha-1 N-NO3) vo vrstve pôdy 0,05 - 1,0m. Na 
zvyšovaní úrod cukrovej repy a jej kvality sa okrem počasia podieľajú prakticky všetky agrotechnické a 
agrochemické opatrenia. Ide najmä o osevný postup, harmonickú výživu a ochranu rastlín, dostatočnú 
dĺžku vegetačného obdobia a iné. Kľúčovým faktorom výživy repy je dusík, ktorý rozhoduje o úrode 
koreňa a jeho kvalite. Prebytok dusíka znamená zníženie kvality produkcie. Najvyššiu cukornatosť koreňa 
mávajú rastliny repy bez dusíkatého hnojenia. So stúpajúcim hnojením dusíkom klesá cukornatosť (Bízik, 
1991, 1998, Bujnovský, 2002).  
Priemerný Obsah Nan (mg.kg-1) v profiloch  pôdy 0,3 -0,6 – 1,0 – 3,0 m v rokoch 1999 - 2004 je 
v nasledovnej tabuľke (Pr. J.1.1).  
V tabuľke sú výsledky nameraných obsahov Nan z jednej plnej rotácie osevných postupov. Každoročne 
sa na jeden termín odobralo a spracovalo 16 vzoriek pôdy. Za 6 rokov to predstavovalo 96 odberov. Pri 3 
termínoch celkovo 288 odberov. V I. etape výskumu 1991 - 2001 sme v priemere  namerali 8,43 mg.kg-1 
Nan a v druhej etape rokov 20002 - 2004 sme namerali 7,72 mg.kg-1 Nan. Z uvedených údajov vyplýva že 
v OP A1 bolo v priemerne nameraných  6,5 mg.kg-1 Nan a v OP A2 9,273 mg.kg-1 Nan. Rozdiel bol vysoko 
preukazný. V priemer za A1 a A2 sme na variantoch s MH namerali 9,132 a na variantoch NPK+VP 6,7 
mg.kg-1 Nan. Rozdiel bol rovnako vysoko preukazný. V priemere za osevné postupy a hnojenia bolo vo 
vrstvách v poradí (0,3 - 0,6 - 1,0 - 3,0) nameraných 12,42 - 4,83 - 6,25 a 8,20 mg.kg-1 Nan. Aj tieto 
rozdiely boli štatisticky významné. 
Z hľadiska podielu foriem dusíka N-NO3 a N-NH4 ako zložiek anorganického dusíka, sme zistili, že 
v priemere rokov 1999 - 2004 bolo zastúpenie dusičnanov 70  % a  zastúpenie N-NH4 30 %. V skúmaných 
rokoch sa podiel dusičnanov pohyboval od 2,656 mg.kg-1 (rok 2001) až do 8,919 mg.kg-1 v roku 2003.  
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Obr. 5  Podiel vplyvu pokusných faktorov na obsah Nan a N-NO3 vo vrstvách pôdy 0,3 - 0,6 – 1,0 – 3,0 m), 
vyjadrený polynómmy tretieho stupňa (Rozsah ovplyvnenia je štatisticky významný) 
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Obrázok dokumentuje vzťah medzi obsahom dusičnanov a mineralizačným potenciálom. Závislosť je 
štatisticky významná. V oboch prípadoch vzťah vyjadruje polynom 3.stupňa. Štatistické hodnotenie 
analýzou variancie sme urobili za 4 vrstvy pôdy (0,3 - 0,6 – 1,0 a 3,0 m) pri jesennom termíne.  Obrázok 
ukazuje, že  obsah dusičnanov v daných časových a priestorových podmienkach na 54,11 % štatisticky 
významne ovplyvnilo počasie (ročník) a vrstvy pôdy (vysoko preukazne). Menej, avšak tiež štatisticky 
významne obsah N-NO3 ovplyvnili agrotechnické faktory ako hnojenie (3,06 %) a osevné postupy (2,91 
%). Pokiaľ ide o vplyv vybraných agrotechnických postupov na obsah Nan  (osevné postupy a hnojenie 
dusíkom), tak ich spoločný vplyv predstavoval 49,44%. Vplyv ročníka v porovnaní s N-NO3 bol slabší, 
avšak stále zostával štatisticky významný (9,34 %).    
 
Tab.3 Obsah dusičnanov  (N-NO3

- ) v kritickom období (jar a jeseň) v kg.ha-1  vo vrstve pôdy  0,05-1,0 m v 
rokoch 2002 – 2004 (podfarbenie ukazuje predplodiny, nadlimitné obsahy NO3 a hnojenie maštaľným  
hnojom v roku 2001). 

OP 
  Rok 

Variant 01 02 03 04 01-03 

   jar jeseň X jar jeseň X jar jeseň x Jar Jeseň x 

A1 

MH LS 27 55 41 119 146 133 63 9 36 70 70 70 

NPK+VP LS 114 69 92 51 46 49 79 119 99 81 78 80 

X  71 62 66 85 96 91 71 64 68 76 74 75 

A2 

MH KZ++ 226 66 146 56 192 124 34 87 61 105 115 110 

NPK+VP KZ++ 192 90 141 94 192 143 130 36 83 139 106 122 

X  209 78 144 75 192 134 82 62 72 122 111 116 

X 

MH  127 61 94 88 169 128 49 48 48 88 93 90 

NPK+VP  153 80 116 73 119 96 105 78 91 110 92 101 

X  140 70 105 80 144 112 77 63 70 99 92 96 

 
Významný krok v ochrane vodných zdrojov pred znečistením dusičnanmi z poľnohospodárskych zdrojov 
predstavuje smernica EÚ č. 91/676 (tzv. Nitrátová smernica). V širšom kontexte na uvedenú 
problematiku sme publikovali viac príspevkov  viacročného výskumu VÚRV Piešťany s hnojením repy  
cukrovej v pásme ochrany podzemnej vody, ktorý bol financovaný MP SR v rámci úlohy VTR 27–10 
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„Výskum agroenvironmentálnych systémov s ohľadom na ochranu biodiverzity a udržateľný rozvoj“  
(Kováč, 1988, Macák – Kováč - Žák, 2000, Kováč a kol., 2003 a iní). 
Plnenie limitu ekologicky prijateľného rozpätia  obsahu dusičnanov na jeseň v profile pôdy 0,05 -1,0 
m.- v skúmaných  ročníkoch 2002- 2004 sme v priemere dosiahli ekologicky prijateľné rozpätie  obsahu 
dusičnanov na jeseň v profile pôdy 0,05 -1,0 m v BOP na variante A1-MH  v roku 2002 (62 kg N-NO3). 
Limit sme naplnili aj v roku 2004 v jeseni v oboch OP (A1 - 64  a A2 - 62 kg N-NO3). 
Pri zaorávke 1 t slamy sa pôda obohatí o 0,406 t Cox.ha-1, z ktorej humifikáciou vznikne asi 0,135 t.ha-1  
humusu. Rozklad slamy prebieha 2 - 3 mesiace v závislosti od hydrotermických podmienok a hĺbky 
zapravenia. Aby sa organický substrát  dobre rozkladal, musí mať slama pomer C:N 25-30:1. Ak je tento 
pomer širší  rozklad sa spomaľuje, najmä ak je v pôde málo prístupného dusíka. Pomer C:N a najmä N sa 
tak stáva limitujúcim faktorom mineralizácie organickej hmoty v pôde, sprístupnenia N  a uvoľňovania 
CO2 do atmosféry. Preto  treba každoročne v praxi spracovávať bilanciu organickej hmoty v pôde, 
založenú na bilancii vstupov a výstupov  uhlíka alebo humusu (vyhláška MP SR č. 338/2005).   
Zaorávkou 1 tony  slamy sa pôda obohatí asi o 0,7 t.ha-1 organických látok, 3 - 5 kg dusíka, 1 - 1,5 kg 
fosforu, 9 - 12 kg draslíka, 3 - 4 kg vápnika a 1,5 kg horčíka. Pri hnojení slamou na menej úrodných 
pôdach alebo pred sejbou ozimín býva kľúčovým faktorom nedostatok prístupného dusíka v pôde 
(Kováčik, 2009, Kováč a kol., 2010, Macák, 2013 In: Kováč a kol., 2003). 
Akumuláciu Nan v pôde v našich pokusoch ovplyvnili aj zrážkové pomery ročníkov a zásob vody v pôde.   
Akumuláciu Nan v pôde v našich pokusoch ovplyvnili aj zrážkové pomery ročníkov a zásoba vody v pôde.  
Poveternostné pomery v rokoch 2002 - 2004 -vodné zrážky. Priemerné dlhodobé vodné zrážky v rokoch 
(dlhodobý normál za roky 1971-2000) predstavuje 544,9 mm. Vo vegetačnom období 326 mm 
a v zimnom polroku 219 mm. Priemerný úhrn zrážok v roku 2001 bol 532 mm. Priemerný úhrn zrážok 
v roku 2002 dosiahol 623 mm (vlhký rok). Priemerné zrážky v roku 2003  dosiahli  len 384 mm (veľmi 
suchý rok). Nedostatok vlahy v pôde vo vegetačnom období negatívne ovplyvnil rastlinnú produkciu. V 
ostatnom roku 2004 sme zaznamenali 471 mm zrážok. Rok 2004 hodnotíme ako suchý nakoľko, počas 
vegetačného obdobia napršalo len 202 mm zrážok.  
Teplota vzduchu – priemerná ročná teplota (dlhodobý normál) pre lokalitu Borovce je 9,2 °C., vo 
vegetačnom polroku 15,6 °C a v zimnom polroku 2,5 °C (Žák a kol., 2012). Na základe teplotných 
pomerov bol rok 2002 teplý (priemerná teplota 10,96 °C). Rok 2003 bol tiež teplý (10,79 °C). V roku 2004 
bola priemerná teplota v roku 10,04 °C, ale počas vegetácie boli teploty v intenciách normálu. Priemerná 
zásoba vody na jar 2002 v profile pôdy 0,05 – 3,0 m dosiahla 738 mm, v lete 490 mm a v jeseni 772 mm. 
V priemere za všetky 3 termíny to bolo 668 mm vody. V roku 2003 dosiahla zásoba vlahy v pôdnom 
profile 0,05 – 3,0 m na jar 759 mm, v lete 616 mm a v jeseni 646 mm vody v priemere teda 674 mm. 
Podobne aj v roku 2004 v hĺbke pôdy 0,05 - 3,0 m bola na jeseň dobrá  zásoba vody (viac ako 700 mm). 
Potenciál tvorby dusičnanov v pôde - okrem hospodárskych a minerálnych hnojív sa za významný zdroj  
anorganického dusíka  považuje jeho zásoba v pôde. Na produkciu sušiny fytomasy  pestované plodiny 
odoberajú asi 50 % dusíka z hnojív a 50 % z pôdy. Napríklad pšenica letná f.ozimná odčerpá za vegetáciu 
z pôdy  107 kg N z pôdy v rátane 90 kg z depozície (suchá i mokrá). Iba 90 kg dusíka prijme z  
minerálnych hnojív. Časť dusíka sa odčerpá koreňovým systémom, ale časť dusíka zostáva v pôdnom 
roztoku  v minerálnej forme. Takisto dusík pochádzajúci z mineralizácie organickej hmoty a depozície sa 
kompletne nevyčerpá. Všetok dusík prítomný v minerálnej forme je subjektom procesov strát ako sú 
vyplavovanie a denitrifikácia (Van Ittersum, 2002).  
Napríklad potenciál tvorby dusičnanov v pôde na černozemi hnedozemnej na ktorej sme založili a 
prevádzkovali naše poľné pokusy má potenciál tvorby dusičnanov 160 kg.ha-1.rok-1 N-NO3 (Torma  - 
Vilček 2014, osobná informácia). Števlíková (2002) na hnedozemi černozemnej stanovila potenciál 
dusíka okolo 100 kg.ha-1. Podobne aj Zaujec (2005) stanovil pre Borovce N potenciál približne na 100 
kg.ha-1. 
Sledovanie obsahu N-NO3 v hĺbke pôdy 0,05 - 1,0 m pri 4 variantoch hnojenia v rokoch 2002 - 2004   v 
pokusoch vedených vo VÚRV ukázalo, že priemerné poradie (v poradí termínov jar – jeseň od 
najnižšieho obsahu po najvyšší) bolo nasledovné: Na prvom mieste z hľadiska ochrany podzemnej vody 
pred dusičnanmi  sa umiestnil variant v biologickom osevnom postupe s  hnojením len maštaľným 
hnojom (A1- MH so 70 kg NO3 na jar a rovnako so 70 kg NO3 v jeseni). Vedľajšie produkty sa z poľa 
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odvážali. Absentovalo aj zelené hnojenie. Ako druhý v poradí ochrany vody sa umiestnil  variant  
A1NPK+VP (81 kg NO3 na jar a 78 kg NO3 v jeseni). V podstate ide o systém hnojenia  bez MH, kde sa 
hnojí živinami NPK vo forme minerálnych hnojív a všetky rastlinné zvyšky sa zaorávajú.  Zaorávka slamy 
sa kombinuje s doplnkom dusíka pre zlepšenie pomeru C:N. Tretím variantom bol variant A2-MH (105 
kg NO3 na jar a 115 kg NO3 v jeseni). Na poslednom mieste zo skúšaných štyroch variantov hnojenia s 
najvyšším obsahom NO3 v pôde  bol  variant A2-NPK+VP (139 kg  NO3 na jar a 106 kg NO3 v jeseni).    
Vereijken (1996),  za parameter vyplavenia dusičnanov v jesennom období stanovil na stredne ťažkej 
pôde maximálny obsah dusičnanov 70 kg.ha-1 v profile pôdy 1,0 m. Naše výsledky boli s vysokou 
pravdepodobnosťou ovplyvnené dávkou MH 40 t.ha-1 ako aj 3 ročným odstupom hnojenia plodín. 
Z ochranného hľadiska sa neosvedčilo ani hnojenie MH pod pšenicu ako biologický prerušovač 
pestovania troch obilnín po sebe (jačmeň jarný – pšenica ozimná – jačmeň jarný). Výsledky boli 
ovplyvnené aj hydrotermickými podmienkami pôdy, ktoré vyplynuli zo skúmaných ročníkov 
ovplyvnených vodnými zrážkami a vysokou prirodzenou úrodnosťou pôdy. 
Druhou významnou formou anorganického dusíka v pôde je dusík NH4

+. Dusičnany sa nachádzajú 
v pôde výlučne v pôdnom roztoku. Amoniak vzhľadom na svoju fyzikálno chemickú podstatu je schopný 
aj výmenne sa sorbovať do sorpčného komplexu pôdy ako katión NH4

+.  
 
Tab.4 Obsah NO3 a NH4 a Nan nameraného v pôdnom profile 0,05 - 1,00 m v osevných postupoch A1 
a A2  pri variantoch hnojenia (MH a NPK+VP) na začiatku vyplavovacieho obdobia (v jeseni) v rokoch 
2002-2004 (v kg.ha-1). 

 A1(NO3) A2(NO3) AA1AA1(NH4) AA2(NH4) AA1(Nan) A2 (Nan) 

MH NPK+VP MH NPK+VP MH NPK+VP MH NPK+VP MH NPK+VP MH NPK+VP 

2002 54,6 68,6 65,6 90,2 51,9 54,6 19,7 31,8 106,5 123,2 85,2 122,0 

2003 145,8 45,7 191,9 192,0 32,6 27,8 19,7 24,2 178,3 73,4 211,5 216,2 

2004 9,5 119,1 86,9 35,9 9,3 18,2 10,8 0,0 18,8 137,3 97,7 35,9 

X 70,0 77,8 114,8 106,0 31,3 33,5 16,7 18,7 101,2 111,3 131,5 124,7 

Xx 74 110 32 18 108 128 

Xxx 92 25 117 

 
Z údajov tabuľky 4 vyplýva, že v biologickom osevnom postupe (A1) bolo v profile  pôdy 0 -1,0 m na 
jeseň  v priemere troch rokov namerané 106 kg.ha-1 Nan.  Podiel NO3 ku Nan bol 70 %. Celkový obsah 
Nan v profile pôdy 0 – 1,0 m prestavoval v OOP (A1) v pôde v priemere 128 kg.ha-1, z čoho 110 kg bolo 
vo forme N-NO3 (86 % z Nan). V celkovom priemere v BOP (A1) a OOP (A2) sme namerali v 117 kg 
anorganického dusíka, z čoho bolo 92 kg v N-NO3, t.j. podiel dusičnanov na Nan tvoril 78,7 %. V hĺbke 
pôdy 0,05 – 1,0 m sme na jeseň namerali v OOP (A2) 128 kg  t.j.  o 20,8 % viac ako v BOP (A1). Pokiaľ ide 
o obsah NH4 vo vzťahu k hnojeniu plodín v rámci osevných postupov rozdiely boli malé (1,5 kg v A1 a 2,0 
kg v A2). Najväčšie rozdiely v obsahu dusičnanov v pôde boli medzi plodinami hnojenými MH alebo NPK+ 
zaorávky vedľajších produktov (slama, hrachovina, kôrovie, skrojky). 
Z hľadiska ročníka a osevného postupu A1 sa najviac dusíka Nan naakumulovalo v jeseni  2003 (145,8 
kg.ha-1 NO3 po aplikácii MH pod cukrovú repu. Vysoká produkcia lucerny (priemerná úroda v 2 
úžitkovom roku bola 11,07 t.ha-1) zanechala v pôde aj značné množstvo kvalitných rastlinných zvyškov 
najmä koreňov, ktoré pri vhodných hydrotermických podmienkach prispeli k akumulácii anorganického 
dusíka (145,8 NO3 + 32,6 kg,ha-1 NH4). Uvoľnené množstvo dusíka (178,4 kg.ha-1) mierne prekračuje limit 
daný Nitrátovou smernicou (170 kg.ha-1.rok-1). 
Pre prax sme už počas riešenia výskumu odporúčali v černozemnej pôde nepestovať cukrovú repu 
v slede lucerna (2 roky) a po nej pšenicu ako predplodinu pre cukrovú repu. Bohaté hnojenie dusíkom 
znižuje v repe cukornatosť, nakoľko podporuje obsah alfa amino dusíka, ktorý je v zápornom vzťahu 
s cukornatosťou. Obdobný výsledok dosiahol Bizík (1991). Súčasne sa potvrdilo, že aj aplikácia zaorávky 
pšeničnej slamy na variante + hnojenie NPK (variant NPK+VP) v daných pôdno-klimatických 
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podmienkach sa pre pestovanie cukrovej repy v slede lucerna – pšenica - cukrová repa je menej vhodná  
(Kováč – Macák - Žák, 2006, Bujnovský, 2002). 
Z hľadiska hnojenia uvoľňovanie dusičnanov na jeseň v profile pôdy 0,05 - 1,0 m bolo v OOP v podstate 
rovnaké 92, 4 kg.ha-1 NO3 pri A2-MH resp. 91,9 kg NO3 pri variante A2-NPK+PK. Experimentálne výsledky 
ukázali, že stabilná produkcia hospodársky významných plodín v rokoch 1998 - 2002 sa dosiahla na 
variantoch organo minerálneho hnojenia (variant MH+NPK).  
Napríklad po lucerne siatej bola dosiahnutá priemerná úroda zrna pšenice v rokoch 1998 - 2002  
hnojenej dávkou dusíka z priemyselných hnojív 80 kg.ha-1 (delená na tri krát) 6,52 t.ha-1, po hrachu 6,53 
a po jačmeni (hnojenie MH) 6,61 t.ha-1.  
Dobrá úroda bola aj pri kukurici na zrno. Po jarnom jačmeni sme zberali v priemere na variante MH+NPK 
11,59 t.ha-1 zrna a po pšenici 9,11 t.ha-1. Dávka použitého dusíka pod kukuricu po oboch predplodinách 
bola 120 kg.ha-1, aplikovaná bola na 2 krát.  
Jačmeň jarný sme pestovali po troch predplodinách po cukrovej repe, po kukurici na zrno a po pšenici 
ozimnej. Priemerná dávka dusíka pod jačmeň bola 50 kg.ha-1. Výsledky v úrody jačmeňa: po repe 5,77, 
po kukurici na zrno 5,69 a po pšenici ozimnej 4,60 t.ha-1. 
Cukrová repa poskytla priemernú úrodu 73,50 t.ha-1 a hrach siaty pestovaný po jačmeni jarnom 2,72 
t.ha-1. Pri hrachu sa potvrdilo, že zaorávka slamy predplodiny je energeticky bohatá a  podporuje fixáciu 
vzdušného dusíka. Na variante PK + zaorávka slamy predplodiny hrach poskytol úrodu 2,79 t.ha-1 
a variante MH+NPK bola úroda zrna hrachu 2,72 t.ha-1.   
Význam dusíka v pôde pre výživu rastlín v nadväznosti na ďalšie články potravného reťazca a ochranu 
vody je stále aktuálny. Akumulácia anorganického dusíka v pôde mineralizáciou organickej hmoty je 
funkciou prostredia (teploty, vlhkosti a kvality organickej hmoty) a od týchto faktorov sa odvíjajúcej 
aktivity mikroorganizmov. Množstvo uvoľneného dusíka v poľných podmienkach veľmi úzko súvisí  
nielen s aktivitami mikroorganizmov, v priaznivých hydrotermických (teplotných a vlhkostných) 
podmienkach, ale aj z celkovou prirodzenou úrodnosťou pôdy. To dokazuje aj produkcia uhlíka fytomasy  
v sušine na variantoch 0PK (bez inputu N), ktoré  poskytli v 5 ročnom priemere primeranú výšku 
produkciu a kvalitu produktov. 
 
Pokus č. 4 
Osevné postupy, obrábanie pôdy a hnojenie dusíkom - v poľnom pokuse v rokoch 1992-1997 sme  
overovali v 4 osevných postupoch, pri 2 hladinách hnojenia dusíkom rôzne systémy obrábania pôdy. 
Obsah dusíka v pôde sme sledovali v rokoch 1995 a 1996. Výsledky ukázali, že akumuláciu 
anorganického dusíka v pôde najviac ovplyvnili ročníky, ktoré umožnili, aby sa v pôde vytvorili priaznivé 
hydrotermické podmienky. V oboch rokoch sa maximum Nan vytvorilo v máji, pričom v pokuse 
prevládala amoniakálna forma dusíka. Pri orbe pluhom sa v pôde vytvorilo viac dusičnanov, v 
minimalizačných a pôdoochranných  technológiách prevládala tvorba amoniakálnej formy dusíka.  
Všetky sledované faktory ovplyvnili variabilitu akumulácie anorganického dusíka v pôde vysoko 
preukazne. Akumuláciu anorganického dusíka v pôde najviac ovplyvnil ročník (podieľal sa  55 %), 34 %-
tný podiel pripadol na osevné postupy, 10 % na hnojenie dusíkom a obrábanie pôdy sa podieľalo len 1% 
(Kováč - Macák, 2007). 
Mineralizačný potenciál dusíka (Mineralization Rate) patrí  k najvýznamnejším parametrom  prirodzenej 
úrodnosti pôdy, ktorý ovplyvňuje produkčný  potenciál pôdy a kvalitu produkcie. Informácie z modelu 
umožňujú operatívne, ale aj programovo agronomickej službe  zabezpečovať cielený manažment výživy 
a hnojenia rastlín, najmä dusíkom. V nasledovnej tabuľke uvádzame čiastkové výsledky  modelovania 
z kolobehu dusíka v agroekosystéme.  
Z výsledkov vyplýva, že v daných pôdno-klimatických podmienkach zapravenie vedľajších produktov do 
pôdy s doplnkovým organickým, resp. minerálnym hnojením zvýšilo mineralizačný potenciál dusíka, čo 
pozitívne ovplyvňuje produkčný potenciál pôd. Avšak na druhej strane v prípade priaznivých 
hydrotermických podmienok v pôde v ochranných pásmach vody zvyšuje riziko kontaminácie 
vyplavovaním dusičnanov do hlbších vrstiev pôdy. 
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Tab.5 Mineralizačný potenciál (Mineralization rate) 4 systémov hospodárenia na pôde stanovený 
modelom DNDC N-NO3 v ornici (Kováč – Horák – Žák – Lehocká, 2010) 

Systém hospodárenia  
Priemerný  MP v rokoch 1999-2004 podľa 

modelu DNDC 

ES- ekologický systém hospodárenia na pôde 244 

KS1- konvenčný systém(KS1)  hospodárenia na pôde 244 

IS – integrovaná produkcia  96 

KS2-konvenčný  systém hospodárenia na pôde KS2) 103 

 Priemerný potenciál  172 kg.ha-1 N-NO3 v orničnej vrstve  

 
Preto racionálna výživa poľných plodín, hlavne dusíkom s ohľadom na  akumuláciu dusičnanov v pôde, 
ich odber rastlinami a ochrana životného prostredia sa stáva kľúčovou otázkou výskumu udržateľnej 
rastlinnej produkcie v 21. storočí (Kováč – Hraško – Lacko-Bartošová, 1998, Kováč, 2001, Macák, 2006 
a iní). 
Z hľadiska ochrany vody pred dusičnanmi si v SR osobitnú pozornosť vyžadujú  najúrodnejšie oblasti 
s vysokým stupňom intenzity tvorby dusičnanov v pôde a s bohatými zdrojmi pitnej vody (Podunajská 
nížina). Je to aj preto, že klasický systém   pestovania  cukrovej repy v istých podmienkach (ochranné 
pásma, v slede plodín lucerna – pšenica - cukrová repa s priamym hnojením maštaľným hnojom) sa 
môže stať potenciálnym zdrojom znečistenia vody dusičnanmi (Žák a kol., 2001, Kováč - Macák, 2002, 
Kováč a kol., 2003 a iní).  
Rozdiely v potenciáloch dusičnanov môžu byť dané rôznym potenciálom tvorby dusičnanov. BIELEK 
(2000) rozdelil pôdy Slovenska podľa intenzity tvorby dusičnanov do  skupín  1. do 30 kg.ha-1.rok-1 N-
NO3, skupina 2.  30-45 kg.ha-1.rok-1 N-NO3, skupina 3. 45-60 kg.ha-1.rok-1 N-NO3  a skupina 4, nad 60 kg 
.ha-1.rok-1 N-NO3 (BIELEK, 2000 In: Kováč a kol. 2003). Kľúčové faktory, ktoré ovplyvňujú obsah 
anorganického dusíka v pôde sú pestované plodiny, teplota, vlhkosť pôdy, kvalita a množstvo organickej 
hmoty v pôde, prirodzená úrodnosť  pôdy a dávky dusíka z priemyselných hnojív. 
Kolobeh dusíka v pôde a jeho hmotnostná bilancia - v záujme dosiahnutia agronomicky prijateľnej 
a ekologicky akceptovateľnej zásoby živín v pôde je bilancia živín opodstatnená, najmä  pri cielenom 
hnojení a výžive dusíkom (Ložek, 1988, Bujnovský, 2000, Kováčik, 2001, Lehocká, 2010 a iní). 
Kolobeh dusíka v pôde – kolobeh N v agroekosystéme predstavujú rôzne cykly. Prvý cyklus  sa definuje 
ako elementárny. Jeho dusíkovou zložkou  je dusík v elementárnej forme ako N2 vo forme, ktorá je 
hlavným zdrojom dusíka pre agroekosystémy. Druhý cyklus sa nazýva heterotrofný -  nazvaný podľa 
prevládajúcich organizmov, ktoré súťažia s rastlinami a s organizmami o uhlík  (heterotrofné organizmy) 
i o dusík, v prípade, že je v pôde dostatok organickej hmoty a nedostatok potravy a dusíka. Tretí tzv.  
autotrofný cyklus - zodpovedajú zaň mikroorganizmy a vyššie rastliny, autotrofné z hľadiska dusíka 
(Bízik, 1991; Bielek, 1998; Ondrišík, 2010 a iní). 
Vnútorný cyklus  dusíka  predstavuje otvorený systém, z ktorého môže sprístupnený dusík unikať či už 
volatilizáciou amoniaku, denitrifikáciou alebo vyplavovaním. Výstupom Amerického Modelu DNDC je aj 
„Humus Leached“, ktorý je v jednej kategórii výstupov vedľa N- NO3 leaching ako vyplavovaný dusík.   
Nadmerná nitrifikácia je hlavnou príčinou strát dusičnanov z pôdy. Pohyb dusičnanov je v úzkom vzťahu 
s pohybom vody v pôde. Podľa podmienok môže dochádzať: k vertikálnemu posunu vyplavovania, alebo 
k horizontálnemu posunu t.j. splavovaniu dusičnanov. Dusičnany sa dostávajú z dosahu koreňov rastlín 
a súčasne zhoršujú niektoré zložky životného prostredia (spôsobujú eutrofizáciu vodných tokov, nádrží, 
kontamináciu zdrojov pitnej vody a pod. (Kopčanová a kol., 1984, Marendiak a kol., 1987). 
Úbytky minerálneho dusíka  vznikajú aj jeho fixáciou na ílové minerály resp. organickú hmotu. Pri 
analýze a syntéze výsledkov bol použitý model DNDC (DeNitrification and DeComposition), ktorý  je 
voľne dostupný na internetovej stránke University of New Hampshire (zdroj: 
http://www.dndc.sr.unh.edu/, 18.9.2009). Model je orientovaný na počítačovú simuláciu kolobehu   
uhlíka v pôde a kolobehu dusíka. Z výsledkov Modelu DNDC rezultuje významný záver, že v podobných 
podmienkach (černozeme, ochrana podzemnej vody a priaznivých hydrotermických podmienkach, ktoré 
podporujú tvorbu dusičnanov) dosiahla v priemere za 1 rotáciu osevného postupu (ES) mineralizačný 

http://www.dndc.sr.unh.edu/
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potenciál 224 kg N-NO3 vo vegetačnom období. Rovnaký mineralizačný potenciál bol súčasne 
zaznamenaný v konvenčnom systéme s rovnakým osevným postupom a s aplikáciou NPK vo 
forme minerálnych hnojív, s tým rozdielom, že všetky rastlinné zvyšky (s výnimkou ďateliny lúčnej) sa 
zapravovali do pôdy. Dokumentuje to aj výrobnosť rotácie (1999 - 2005), keď v ES sa dosiahla priemerná 
produktivita systému 4,68 t.ha-1 OJ (obilných  jednotiek) v konvenčnom systéme 4,88 t.ha-1, čo je viac len 
o 4,2 % (Žák – Hašana – Macák,  2012).  
Pri hrubej bilancii dusíka (depozícia 40 kg, symbióza  15 kg dusíka, aplikácia priemyselných hnojív 
pre pšenicu a  kukuricu 80 kg.ha-1 a približne 170 kg čistá mineralizácia N-NO3 v pôde) sa dostaneme       
na úroveň 300 kg.ha-1 dusíka z inputov.   
 
Tab.6  Bilancia dusíka pre pšenicu ozimnú pestovanú v podmienkach Holandska (Van Ittersum, 2002)      

  Vstupy N (kg.ha-1) Výstupy N (kg .ha-1) 

Depozícia  45 Zrno 166 

Mineralizácia 200 Slama 31 

Aplikácia z PH 150 Korene 30 

  Vyplavovanie N-NO3 108 

  Denitrifikácia 72 

  Vyplavenie humusu 56 

Celkom 395 Celkom 395 

 
Tab.7  Bilancia dusíka pre pšenicu ozimnú pestovanú po lucerne siatej zaoranej po 2 kosbe (Borovce)    

  Vstupy N (kg.ha-1) Výstupy N (kg .ha-1) 

Osivo 1,3 Zrno 114 

Symbióza 15 Slama 33 

Depozícia  45 Korene 50 

Mineralizácia 244 Vyplavovanie N-NO3 108 

Aplikácia z PH 90 Denitrifikácia 23 

Aplikácia N z MH - Vyplavenie humusu 65 

Celkom 395,3 Celkom 393 

 
Tab.8  Bilancia dusíka pre pšenicu ozimnú pestovanú v podmienkach Holandska (Van Ittersum, 2002)      

  Vstupy N (kg.ha-1) Výstupy N (kg .ha-1) 

Symbióza 3,8 Zrno 149 

Osivo 4,2 Slama 98 

Depozícia  20 Korene 49 

Mineralizácia 244 Vyplavovanie N-NO3 108 

APLIKÁCIA DUSÍKA Z PH 120 Denitrifikácia 23 

Aplikácia N z MH 100 Vyplavenie humusu 65 

Celkom 492 Celkom 492 

 
Druhy strát dusíka z poľnohospodárskych pôd – straty dusíka z pôdy môžu byť neefektívne 
(denitrifikácia, volatilizácia, vyplavovanie a erózia).  
Ďalším druhom strát sú tzv. efektívne straty – tieto straty predstavujú úrodu, ktorá sa môže 
kvantifikovať na úrodu hlavného a vedľajšieho produktu a pozberových zvyškov (strnisko, korene). 
Faktory ovplyvňujúce  straty dusičnanov sú do určitej miery kontrolovateľné, napríklad dávky hnojív 
a čas ich aplikácie, druh kultúry, použitie inhibítorov nitrifikácie, udržiavanie pôdy pod vegetáciou 
(pestovanie medziplodín), ale aj nekontrolovateľné ako napríklad pôdny druh, množstvo a rozdelenie 
zrážok. Rozsah strát závisí na faktoroch, ktoré ovplyvňujú rýchlosť procesov zahrňujúcich vodné zrážky, 
teplotu vzduchu, typu pôdy a na jej vlastnostiach i  od chemickej charakteristiky minerálnych hnojív 
(Kováčik, 2009,  Bujnovský, 2007, In: Kováč a kol., 2007 a iní).    
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Tab. 9 Straty dusíka v systémoch ES, KS1, IS a KS2 denitrifikáciou.(výstup z modelu DNDC) 

Systém N2O NO N2 Spolu NOx Volatilizácia NH3 Spolu 

KS1 4,38 2,37 16 22,75 0,16 23,48 

ES 3,78 2,12 17,32 23,22 0,05 23,24 

X 4,08 2,245 16,66 22,98 0,105 23,08 

KS2 2,4 1,53 15,86 19,79 0,41 20,02 

IS 2,76 1,43 17,39 21,58 0,31 21,89 

x 2,47 1,41 16,61 20,49 0,36 20,85 

 
Priemerné hodnoty sú o poznanie vyššie v systémoch ES a KS1. Plynné straty dusíka  (výpar amoniaku) 
spôsobuje  volatizácia dusíka. Volatilizáciu ovplyvňujú pôdne faktory ako teplota a pH pôdy, sila vetra 
a koncentrácia solí v pôde. Tieto straty na nehnojených pôdach Slovenska predstavujú v priemere 9 - 10 
kg.ha-1 a na hnojených pôdach 10-15 kg.ha-1 za rok. Podľa systému hospodárenia môžu dosiahnuť straty 
20 - 50% z aplikovaného hnojiva a v extrémnych prípadoch, najmä pri nesprávnej aplikácií močoviny 
a bezvodého amoniaku až 80 %. Volatilizáciu ovplyvňuje aj zrnitostné zloženie pôdy  a termín aplikácie 
hnojív (Bizík, 1993, Bielek, 1998). 
V bilancii obsahu dusíka v pôde zohrávajú významnú úlohu straty, ktoré delíme na straty denitrifikáciou 
(flux dusíka do ovzdušia), straty vyplavením dusičnanov a posunom humusu  v pôdnom profile.  
 
Obr.6 Straty dusíka vyplavovaním NO3 a posunom humusových látok (výstup z Modelu DNDC) 
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Straty dusíka v kvapalnej fáze predstavujú  straty vyplavením do podzemných vôd alebo splavením 
eróziou do povrchových vôd. Straty anorganického dusíka vyplavením sú výsledkom jeho iónovej 
formy. Katión N-NH4 sa v pôde dobre fyzikálno-chemicky absorbuje a jeho straty sú nízke (Van Ittesum  
2002). 
Ďalej  straty delíme  na plynné založené na tvorbe a následkom unikania plynných foriem dusíka 
denitrifikáciou (N2, N02, N2O) a volatilizáciou (NH3). 
Podstatu denitrifikácie dusičnanov z biochemického hľadiska chápeme ako redukciu dusičnanov na 
zlúčeniny nižšieho oxidačného stupňa. Denitrifikáciu dusičnanov delíme na priamu - biologickú 
a nepriamu - chemickú denitrifikáciu. 
Biologická denitrifikácia sa v pôde vyskytuje pri nedostatku kyslíka (ťažké zamokrené pôdy, pôdy s 
prísuškom) za účasti mikroorganizmov. Straty dusíka biologickou denitrifikáciou sú úmerné nedostatkom 
kyslíka a obsahu uhlíka v pôde. Únik dusíka závisí aj od hodnoty pôdnej reakcie. V kyslých pôdach (pH 4,9 
- 5,6) sa uskutočňujú vo forme N2O a v alkalických (pH 7,3- 7,9) vo forme N2. Ročné straty N biologickou 
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denitrifikáciou na Slovensku dosahujú približne 20 - 25 kg na hektár (Kováčik, 2005, In: Lacko - Bartošová 
a I: 2005). 
Amónny dusík sa v úrodných pôdach rýchlo mikrobiologicky oxiduje na anión N-NO3

-, ktorý nepodlieha 
sorpcii v dôsledku toho sa na celkovom vyplavenom dusíku podieľa 90 - 97 %. Odber dusíka z pôdy 
rastlinami chápeme ako efektívnu stratu (výstup pri bilancii ). Nároky rastlín na výživu dusíkom sú rôzne 
(Kováčik 2005, Kováč, 2005, Macák, 2005, In: Lacko- Bartošová a kol., 2005).  
Rozsah strát dusíka závisí od faktorov ovplyvňujúcich rýchlosť procesov, konkrétne sú to vodné zrážky, 
teplota vzduchu, pôdny typ a jej vlastnosti. Patrí sem aj   chemická charakteristika priemyselných hnojív 
aplikovaných hnojív. Ak sú vodné zrážky  a nízka drenáž pôdy, tak všetku vodu z pôdy odčerpá plodina. 
To tiež znamená že žiadny dusík nebol  transportovaný vodou pod  koreňovú zónu. Z toho vyplýva že sa 
nevytvorili podmienky  pre  proces  vyplavenia dusičnanov. Ak aplikujeme maštaľný hnoj pri nízkych 
teplotách tak sa vytvoria podmienky pre proces volatilizácie (výpar amoniaku) avšak intenzita procesu 
bude nižšia ako pri vysokých teplotách (Van Itersum, 2002). 
Vododržnosť na piesočnatých pôdach je nižšia než na pôdach ílovitých. Priemyselné hnojivá s obsahom 
amoniaku spôsobujú okysľovanie pôdy, zatiaľ čo hnojivá s dusičnanovou formou pôdu viac alkalizujú.  
Priemerné výstupy (efektívne straty) dusíka pri variantoch A1-NPK a A2 -NPK+VP  dosiahli 150 kg.ha-1 

N , resp. 133 kg.ha-1 pri variante A2 NPK.      
Priemerné výstupy pri variantoch A1-0PK dosahovali podľa predplodín a rokov  116 resp. 123 kg.ha-1  
OPK pri osevnom postupe A2-0PK. Najviac dusíka (viac ako 100 kg.ha-1) z hlavných produktov odčerpali 
kukurica, repa a pšenica. Z vedľajších produktov najviac dusíka obsahovali repné skrojky (114 kg.ha-1)     
a kukuričné kôrovie. Potvrdili sa poznatky, že pri rozdielnych zrážkach, na každých 100 mm zrážok sa 
zvyšujú  bilancie NO3 o 5 - 6 kg.ha-1 ročne. Zvýšenie bilancie o 10 kg.ha-1 zvyšuje  straty približne  o 1,5 kg 
NO3 na 1 ha. 
 
Pokus č. 5 - Technológie sejby do vymszajúcich medziplodín 
V poľnom pokuse v  kukuričnej výrobnej oblasti na úrodnej černozemi hnedozemnej na spraši (v II. 
pásme ochrany podzemných zdrojov pitnej vody) boli v rokoch 1992 - 1995 sledované mimo produkčné 
funkcie rôznych  vymszajúcich medziplodín (facélia vratičolistá, horčica biela, zmes facélie a jarnej repky) 
v použitých v technológiách s priamou sejbou cukrovej repy a kukurice. Cieľom týchto technológií je 
potlačiť buriny v jesennom období, prekoreniť pôdny profil pred sejbou hlavnej plodiny, odčerpať z pôdy 
naakumulovaný prístupný nitrátový dusík a zabrániť jeho vyplaveniu z koreňovej zóny, vytvoriť na pôde 
ochrannú nástielku, ktorá chráni pôdu pred eróziou najmä pri plodinách majúcich na jar pomalý vývin.   
Medziplodiny majú významnú úlohu v redukcii strát dusíka, uvoľneného mineralizáciou organickej 
hmoty v pôde najmä na jar a na jeseň. Množstvo uvoľneného dusíka na pôdach s vyššou prirodzenou 
úrodnosťou môže byť vysoké s rizikom jeho migrácie do podzemných vôd (Gregorová, 1995). Princíp 
technológie spočíva v redukcii základného obrábania pôdy s presunom jarných prác do letného obdobia 
po zbere predplodiny, v sejbe vymszajúcej ozimnej medziplodiny koncom leta a v sejbe hlavnej plodiny 
na jar spravidla bez predsejbovej prípravy osivového lôžka. V zahraničí sa tento postup využíva 
v pásmach ochrany podzemných vôd, na pôdach vystavených erózií a v podnikoch ktoré hospodária bez 
živočíšnej výroby. Na sejbu hlavných plodín treba použiť špeciálne sejačky na priamu sejbu. V daných 
pôdnoekologických podmienkach v rokoch 1992 - 1995 sa zaradenie vymszajúcich medziplodín ukázalo 
ako ekologicky prospešné (väzba Nan v jesennom období).  
Zo získaných poznatkov vyplynulo, že vymszajúce medziplodiny imobilizovali na jeseň pri odbere 
biomasy (10 - 16. novembra) 95 - 100 kg celkového N. V priemere jednotlivých rokov narástlo postupne  
1,6 - 2,7 - 1,2 - 3,64 ton celkovej sušiny biomasy vrátane biomasy koreňov. Úroda biomasy bola závislá 
na poveternostných podmienkach a termíne sejby. Zapravenie slamy do pôdy pred sejbou medziplodiny 
v porovnaní s maštaľným hnojom znižovalo úrodu nadzemnej biomasy o jednu tretinu. Fyzikálny stav 
pôdy na jar (1993 - 1995) umožnil sejbu cukrovej repy a kukurice na zrno bez jarnej prípravy pôdy. 
Facélia vratičolistá lepšie znášala suchšie podmienky, okrem toho je aj medonosnou rastlinou. Vyžaduje 
dobrú prípravu osivového lôžka a sejbu najneskôr do 25. augusta. Horčica biela mala rýchlejší počiatočný 
rast, dobre potláčala buriny, vyžaduje sejbu najneskôr do 10. septembra. Použitie horčice bielej 
vzhľadom na lacnejšie osivo bolo z ekonomického hľadiska výhodnejšie (Kováč - Marko, 1996).  
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4. ZÁVERY 
 
Bilancia uhlíka 

 V oboch osevných postupoch boli najnižšie vstupy na variantoch NPK+VP (hlavne v A1), z čoho 
vyplýva, že zaorávanie vedľajších produktov predstavovalo menšie vstupy uhlíka ako zaorávanie MH 
dva krát za rotáciu. Najväčšie množstvá uhlíka vstupovali do pôdy pozberovými zvyškami pšenice 
ozimnej, menej kukurice na zrno, jačmeňa jarného, hrachu siateho a najmenej repy cukrovej.  

 Z vedľajších produktov predstavovalo najväčší zdroj uhlíka kukuričné kôrovie, menší zdroj pšeničná 
slama, repné skrojky, jačmenná slama a najmenším zdrojom bola hrachová slama. 

 najvyššie obsahy Cox boli na variantoch MH+NPK a najnižšie na variantoch NPK+VP v oboch osevných 
postupoch. Mierne vyšší obsah uhlíka na variantoch MH+NPK v porovnaní s variantmi MH poukazuje 
na pozitívny vplyv primeraných dávok priemyselných hnojív. Obsah Cox na variante NPK+VP bol 
preukazne nižší v porovnaní s variantmi hnojenými maštaľným hnojom. 

Bilancia dusíka 

 Priemerný ročný potenciál dusíka rastlinných zvyškov predstavoval 44,6 - 48,3 kg.ha-1 N na variantoch 
bez zaorávania vedľajších produktov a 89,1 - 89,3 kg.ha-1 N na variantoch so zaorávaním vedľajších 
produktov. 

 Rozdiel medzi osevnými postupmi bol zanedbateľný (1365 mg.kg-1 v A1 a 1345 mg.kg-1 v A2). Pri 
hodnotení priemerov oboch osevných postupov dosahoval najvyšší obsah celkového dusíka variant 
MH (1385 mg.kg-1) a najnižší variant NPK (1318 mg.kg-1). Na variantoch bez aplikácie maštaľného 
hnoja bola tendencia vyšších obsahov na variantoch so zaorávaním vedľajších produktov v porovnaní 
s variantmi bez zaorávania. 

 V osevnom postupe A1 a pri hodnotení oboch osevných postupov spolu bola záporná závislosť 
vysoko preukazná. Uvedený výsledok je dôsledkom toho, že obsah Nt bol v A1 a v priemere vyšší na 
variante MH v porovnaní s variantom MH+NPK, zatiaľ čo vstupy N boli vyššie na variante MH+NPK. 
Uvedenú tendenciu je možné vysvetliť vyššími stratami dusíka na variante MH+NPK v porovnaní 
s variantom MH. 

Bilancia fosforu 

 Priemerný ročný potenciál fosforu rastlinných zvyškov predstavoval 6,6 – 7,2 kg.ha-1 P na variantoch 
bez zaorávania vedľajších produktov a 13,8 kg.ha-1 P na variantoch so zaorávaním vedľajších 
produktov. 

 Obsah prijateľného fosforu v pôde bol 86 mg.kg-1 v osevnom postupe A1 a 93 mg.kg-1 v A2. Vplyv 
osevného postupu bol nepreukazný. 

 Hnojenie malo vysoko preukazný vplyv na obsah prijateľného fosforu v oboch osevných postupoch. 
Preukazne vyššie obsahy prijateľného fosforu boli na variantoch s aplikáciou MH v porovnaní 
s variantmi bez aplikácie MH v oboch osevných postupoch. 

 Preukazne kladné závislosti boli medzi obsahom prijateľného fosforu a vstupmi uhlíka do pôdy pri 
hodnotení všetkých variantov súčasne v oboch osevných postupoch. Preukazne kladné závislosti boli 
tiež zistené medzi obsahmi prijateľného fosforu a obsahmi Cox pri hodnotení všetkých variantov 
súčasne v oboch osevných postupoch. Uvedená závislosť bola silnejšia v osevnom postupe A1, kde 
bola preukazná aj pri analýze niektorých variantov jednotlivo. Preukazne kladné závislosti boli zistené 
medzi obsahom prijateľného fosforu a celkovým dusíkom v pôde v osevnom postupe A2 a pri 
hodnotení oboch osevných postupov súčasne. 

 Preukazne záporná závislosť bola medzi obsahom prijateľného fosforu a pôdnou reakciou v osevnom 
postupe A2. 

Bilancia draslíka 

 Priemerný ročný potenciál draslíka rastlinných zvyškov bol 32,9 až 35,6 kg.ha-1 K na variantoch bez 
zaorávania VP a 112,2 – 113,2 na variantoch so zaorávaním VP. 

 Priemerné ročné percento nahradenia výstupov bolo od 40,9 do 105,6 % v osevnom postupe A1 a od 
79,1 do 474,2 % v A2. 
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 Obsah prijateľného draslíka v pôde bol 361 mg.kg-1 P v osevnom postupe A1 a 414 mg.kg-1 P v A2. 
Rozdiel medzi osevnými postupmi bol vysoko preukazný. Uvedený výsledok korešponduje s bilanciou, 
ktorá bola záporná v A1 a kladná v A2. 

 Výsledky poukazujú na efektívnejší vplyv organominerálneho a organického hnojenia na prijateľnosť 
draslíka v porovnaní s minerálnym hnojením, pretože najvyššie obsahy boli na variantoch MH+NPK a 
varianty MH napriek záporným bilanciám mali obsahy prijateľného draslíka porovnateľné s obsahmi 
na variantoch hnojených PH. 

 Vysoko preukazná kladná závislosť bola zistená medzi obsahom prijateľného draslíka a obsahom Cox 
v A1 a tiež pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne. Rovnako sa potvrdila aj vysoko 
preukazná kladná závislosť medzi obsahom prijateľného draslíka a Nt v oboch osevných postupoch. 

 Preukazne kladná závislosť medzi obsahom prijateľného draslíka a pôdnou reakciou bola zistená iba 
na variantoch PK a NPK v osevnom postupe A1. Uvedené varianty ako jediné dosahovali priemerné 
pH nižšie ako 6,0 (5,99 a 5,87). 

Produkcia fytomasy 

 Pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne z pohľadu HP bol vysoko preukazný vplyv osevného 
postupu aj hnojenia. Produkcia HP bola vysoko preukazne vyššia v osevnom postupe A1 v porovnaní 
s A2, čo bolo spôsobené hlavne zaradením repy a lucerny v rotácii A1. Vysoko preukazne vyššia 
produkcia bola na variante MH+NPK v porovnaní so všetkými ostatnými variantmi a preukazne vyššia 
produkcia bola na variante NPK+VP v porovnaní s variantmi PK a PK+VP. Produkcia HP bola 
preukazne vyššia v opakovaní (a) v oboch osevných postupoch. Zaujímavé je, že priemerná produkcia 
bola vyššia na všetkých variantoch v opakovaní (a) s výnimkou variantu MH a to rovnako v oboch 
osevných postupoch. Nepotvrdila sa závislosť medzi produkciou HP a obsahom celkového dusíka, 
obsahom prijateľného P a prijateľného K v pôde. Preukazne kladná závislosť medzi produkciou HP a 
obsahom Cox  sa potvrdila iba na variantoch PK, NPK a PK+VP v osevnom postupe A1.  

 Pri hodnotení oboch osevných postupov súčasne bol vplyv hnojenia tiež vysoko preukazný a najvyššia 
produkcia HP+VP bola na variante MH+NPK (o 5 až 10 % vyššia v porovnaní s ostatnými variantmi). 
Produkcia bola vysoko preukazne vyššia v osevnom postupe A1 (5,544 t.ha-1 C) v porovnaní s A2 
(4,653 t.ha-1 C). 

 Priemerná ročná produkcia hlavného produktu + vedľajšieho produktu +pozberových zvyškov bola 
7,049 t.ha-1 C v osevnom postupe A1 a 6,446 v osevnom postupe A2. V oboch osevných postupoch 
bola najvyššia produkcia na variante MH+NPK. 

Bilancia energetická 

 Celkové vstupy energie boli v oboch osevných postupoch najnižšie na variantoch PK (16,066 GJ.ha-1 – 
17,261 GJ.ha-1) a druhé najnižšie na variantoch PK+VP (19,261 GJ.ha-1  – 19,399 GJ.ha-1). Porovnateľné 
vstupy boli na variantoch MH a NPK (21,118 GJ.ha-1 až 22,668 GJ.ha-1). Najvyššie vstupy boli na 
variantoch MH+NPK  a NPK+VP (24,061 GJ.ha-1 až 25,813 GJ.ha-1). Celkové vstupy energie boli 
porovnateľné v A1 (21,854 GJ.ha-1) aj v A2 (21,343 GJ.ha-1). 

 Priemerná ročná produkcia netto energie (NE) hlavných produktov (HP) bola najvyššia pri repe (112,6 
GJ.ha-1) a kukurici (67,4 – 68,9 GJ.ha-1). Najnižšia bola pri hrachu (18,5 GJ.ha-1) a lucerne v I. roku (20,4 
GJ.ha-1). Produkcia brutto energie hlavných a vedľajších produktov bola podľa plodín 3 až 4 násobne 
vyššia v porovnaní s netto energiou hlavného produktu a bola v intervale od 79,9 GJ.ha-1 (HS) do 
354,5 GJ.ha-1  (RC). Výnimkou bola kukurica pri ktorej bola produkcia BE HP+VP až 4,8 násobne vyššia 
ako NE HP. 

 Priemerný ročný zisk brutto energie HP+VP bol 179,6 GJ.ha-1 v osevnom postupe A1 a 142,3 GJ.ha-1 
v A2. V A1 boli nižšie zisky na variantoch MH (175,3 GJ.ha-1) a NPK+VP (176,1 GJ.ha-1) v porovnaní 
s ostatnými variantmi (od 180,0 do 182,7 GJ.ha-1). V A2 boli vyššie zisky na variantoch s dusíkatým 
hnojením (143,4 – 143,7 GJ.ha-1) v porovnaní s variantmi MH, PK a PK+VP (136,2, 138,5 a 138,9 GJ.ha-

1). Najvyšší zisk bol na variante MH+NPK (153,2 GJ.ha-1). 

 Koeficient energetickej účinnosti (KEÚ) netto energie HP bol 2,49 v osevnom postupe A1 a 1,87 v A2. 
V oboch osevných postupoch boli najvyššie KEÚ na variantoch PK a druhé najvyššie na variantoch 
PK+VP. Najnižšie KEÚ boli v oboch osevných postupoch na variantoch NPK+VP a MH+NPK. 
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 KEÚ brutto energie HP+VP bol 9,22 v osevnom postupe A1 a 7,67 v A2. Pri porovnaní variantov boli 
tendencie KEÚ BE rovnaké ako pri netto energii HP (najvyššie na PK, druhé najvyššie PK+VP a 
najnižšie na NPK+VP a MH+NPK) v oboch osevných postupoch. 

 Z dosiahnutých výsledkov vyplýva, že napriek porovnateľným vstupom energie v osevných postupoch 
A1 a A2, produkcia energie bola vyššia v A1 v porovnaní s A2. Uvedený výsledok viedol ku vyššiemu 
zisku energie a tiež vyššej energetickej účinnosti v osevnom postupe A1. 

Pôdna voda  

 Priemerná vlhkosť pôdy bola vo všetkých sledovaných hĺbkach (od 0,3 do 3m) vyššia v osevnom 
postupe A2 v porovnaní s A1. Preukazne vyššia vlhkosť bola v hĺbkach 0,6; 1,0 a 1,5m. Variabilita 
vlhkosti bola v hĺbke od 1,0 do 3,0m podstatne nižšia v osevnom postupe A2 v porovnaní s A1. Nižšiu 
vlhkosť v osevnom postupe A1 spôsobilo najmä pestovanie lucerny v roku 2002, keď najmä v letnom 
období bola vlhkosť pôdy výrazne nižšia ako v A2 pri pestovaní jačmeňa. 

 V osevnom postupe A1 boli rozdiely v priemernej zásobe vody medzi variantmi zanedbateľné vo 
všetkých sledovaných vrstvách. Zásoba pôdnej vody vo vrstve 0,05 - 3,00 m dosahovala minimálne 
396 mm a maximálne 814 mm. V osevnom postupe A2 bola zásoba pôdnej vody vyššia vo všetkých 
sledovaných vrstvách na variante NPK+VP v porovnaní s variantom MH (štatisticky nepreukazne). 
Vplyv ročníka bol preukazný od vrstvy 0,05 - 0,30m po vrstvu 0,05 - 2,20 m a vplyv ročného obdobia 
až po vrstvu 0,05 - 3,00 m. Rozdiel v zásobe pôdnej vody medzi osevnými postupmi bol preukazný od 
vrstvy 0,05-1,00m po vrstvu 0,05-3,00m (zásoba bola vyššia v A2). 

 Priemerná zásoba vody na jar v roku 2002 v hĺbke 0 – 3,0 m bola 737,8 mm (7 378 kubíkov vody na 
ha). Pri skúmaných variantoch sa pohybovala od 631,3 (A1-NPK+VP) do 813,7 na variante A2-
NPK+VP. Podobná situácia v zásobe vody na jar bola aj v roku 2003. V tomto roku bola priemerná 
vlhkosť pôdy vo vrstve 0 – 3,0 m o poznanie väčšia.  

 Zásoba vody na jar v roku 2004 sa pohybovala od a od 691,1 (variant A1 MH) do 781 ,7 mm variant. 

 Priemerná vlhkosť pôdy (hm %) v hĺbke pôdy 0,05-3 m v rokoch 2002 - 2004 bola 16,5 %, keď  
najvyššia bola v roku 2002 (17,9 %) a najnižšia v roku 2003 (15,4 %).Rozdiel bol vysoko preukazný.  

 Z hľadiska termínu (jar - jeseň) bola vlhkosť pôdy vyššia na jar (17,6 %) v porovnaní s odberom 
v jeseni (15,5 %) - vysoko preukazný rozdiel. Biologický osevný postup (A1) odčerpal viac vody  o 12 % 
v porovnaní s obilninárskym  osevným postupom (A2).    

 Všetky sledované faktory pokusu ovplyvnili variabilitu vlhkosti pôdy (hm %) štatisticky významne 
(vysoko preukazne). Podiel vplyvu sledovaných faktorov na obsah vody v pôde bol však rôzny. 

 Ročník a termín odberu ovplyvnili vlhkosť pôdy (hm %) podielom 80 %  (ročník 20 %) a termín 
odberov 55 percentami. Ďalšie dva faktory hnojenie a vrstvy ovplyvnili vlhkosť pôdy (hm%) 20 %.    

 Podiel vplyvu hĺbky profilu pôdy na obsah vlhkosti prezentoval 17 %. Hojenie sa podieľalo na 
variabilite vlhkosti len 3 percentami. 

 Osevný postup ako pokusný faktor ovplyvnil vlhkosť pôdy štatisticky významne (vysoko preukazne). Z 
hľadiska hnojenia organickým hnojivom, bez ohľadu na osevný postup vyššia vlhkosť pôdy bola pri 
variantoch NPK+VP v porovnaní s variantmi hnojenými maštaľným hnojom.  

 Rozdiely vo vlhkosti pôdy medzi vrstvami v profile pôdy 0,05 až 3,0 m boli prevažne na 86 % 
štatisticky významné.  Nepreukazné rozdiely boli medzi vrstvami 0,30 - 3 m, 0,60 – 2,20 m a 1,0 -2,2 
m. Rozdiel medzi vrstvou pôdy 1,00 - 2,20 bol  preukazný a pri ostatných vrstvách boli rozdiely 
v hĺbkach vysoko preukazné. 

Anorganický dusík 
V daných časových a priestorových podmienkach na úrodnej černozemnej pôde, v kukuričnej 
bezzávlahovej oblasti v ochrannom pásme podzemnej vody v Katastri Borovce pri Piešťanoch v poľných 
stacionárnych pokusoch v rokoch 1992-2004 sa dosiahli tieto výsledky.  
Pokus 1: Vplyv rôznych systémov hospodárenia v Trnavskej pahorkatine (lokalita Borovce) na produkčné, 
ekologické a ekonomické indikátory udržateľnosti (zodpovedný riešiteľ Ing. Zuzana Lehocká, PhD.) 
V publikácii je z hodnotená časť doktorandskej dizertačne práce týkajúca sa výskumu monitoringu 
obsahu anorganického dusíka za obdobie 1999 - 2004. V rokoch 1999 - 2004 sme experimentálne 
a prevádzkovo overovali v ekologicky citlivom agroekosystéme (ochranné pásmo zdroja pitnej vody 
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Borovce)  4 spôsoby (systémy) hospodárenia na pôde. Išlo o ekologický systém rastlinnej produkcie (ES), 
konvenčný systém l (KS1), integrovaný systém (IS) a konvenčný systém II (KS2). Monitoring sme robili vo vrstve pôdy 0 - 
0,20 m v každom roku  4 odbery  počas obdobia  6. rokov. Z riešenia vyplynuli nasledovné závery: 

 V priemere za roky a odbery Nan vo vrstve 0,02- 020 m bol obsah Nan v ES 11,2 mg.kg-1 (v sušine 
pôdy), v KS1 10,9 mg.kg-1. V oboch systémoch prevládala amoniakálna forma  N-NH4. Rozdiely 
v obsahu Nan medzi systémami neboli štatisticky preukazné. V oboch systémoch (ES a KS1) bol vyšší 
obsah dusíka vo forme N-NH4 v porovnaní s N-NO3. Pomer bol 1:3,9 resp. pri KS1 1:21.  

 Zvýšené hodnoty obsahu Nan v pôde boli v medziporastovom období (keď po hlavnej plodine sa 
nepestovali  medziplodiny).   

 Použitie maštaľného hnoja v oboch systémoch hospodárenia spôsobilo v roku 2001 výraznejšie 
zvýšenie obsahu Nan v pôde.  

 Celkovo mal obsah Nan v pôde v ES a KS1 v rokoch pokusu klesajúcu tendenciu. Ročník štatisticky 
významne obsah Nan neovplyvnil. Najvyšší obsah Nan v pôde sme zaznamenali v poslednom štvrtom 
jesennom odbere (štatisticky významné).   

 Produkcia sušiny vyjadrená v obilných jednotkách dosiahla v roku 2001 pri ES 10,14 t.ha-1 a pri KS1 
11,92 t.ha-1. Produkcia sušiny v rokoch 2002, 2003 a 2004 klesala a až poslednom roku výskumu 
v roku 2005 znova stúpla pri ES na 12,16 a  pri KS1 na 13,21 t.ha-1. Pokles úrod v ES môže byť 
dôsledkom zvýšenej mikrobiálnej imobilizácie živín, najmä dusíka a jeho následnou stabilizáciou 
v humusových látkach. To dokladuje aj nárast mikrobiálnej biomasy, ktorá sa zvýšila počas rokov  
1999 - 2004 pri ES o 4,1 % a pri KS1 o 10 %.  

 Priemerný obsah Nan vo vrstve 0,02 - 0,20 m v IS bol 21,9 Nan mg.kg-1, v porovnaní s KS2 kde bol 
obsah 15,3 mg.kg-1 Nan v rokoch 1999 - 2004.    

 Hnojenie organickými hnojivami v bezorbovom systéme zvyšovalo obsah Nan v porovnaní 
s konvenčným systémom. 

 Aj v týchto systémoch boli vyššie hodnoty N-NH4 ako N-NO3. Pomer  N-NO3 ku N-NH4 bol v systéme IS  
1:13 a v systéme KS2 1:14,3.   

  V rokoch 1999 -2001 sa v pokuse sledovali obsah Nan v hĺbke 1 m, ktorého priemerný obsah na jeseň  
dosiahol v  ES 7,96, v  KS1 10,30, v IS 15,78 a v KS2  12,07 mg.kg-1. Po prepočte na obsah 
naakumulovaného Nan v jeseni  (v kg.ha-1) v hĺbke pôdy 1 m sú výsledky nasledovné: EESS  77,,9966  kkgg  NNaann,,  

KKSS11  1100,,3300,,  IISS  1155,,7788  aa  KKSS22  1122,,0077  kkgg..hhaa--11..rrookk--11..  

  Medzi mineralizáciou dusíka v pôde prezentovanou obsahom N-NO3
  (MR) a obsahom Nan v pôde  

bola vysoko preukazná závislosť. Index korelácie 0,9448** (závislosť štatisticky významná). V oboch 
prípadoch vzťah vyjadruje polynom 3.stupňa.  

Časová a  anorganického dusíka v pôde 
Pokus 2: Bilancia energo-materiálových tokov v ekologicky citlivom agroekosystéme. V publikácii sú 
z hodnotené vybrané výsledky z obdobia 1991 - 2004. Rozhodujúce obdobie, z ktorého sú zhodnotené 
výsledky sú roky 1998 - 2002 a 2 kapitoly sú zamerané na pôdnu vodu a anorganický dusík v pôde. 
Hodnotené obdobie 2002 -2004 (hodnotil sa obsah vody v pôde) a 1999 - 2004 (hodnotil sa obsah 
anorganického dusíka).  
Monitoring sa robil v rokoch 1999 - 2004 (zabezpečovali doktorandi z SPU v Nitre (Ing. R. Dodok, PhD. 
v rokoch 1999 - 2001) a v rokoch 2002 - 2004 (Ing. A. Kucharovic). Hodnotenie je z vybraných vrstiev (0,3 
m - 0,6 m – 1,0 m -3,0 m. Odber bol vykonávaný na začiatku vyplavovacieho obdobia, prevažne 
v októbri.  
Monitoring anorganického dusíka (Nan) v pôde 

 v rokoch 1999 - 2004 v priemere (za všetky roky, hĺbky pôdy a varianty) bolo v pôde 7,926 mg.kg-1 
Nan v sušine pôdy. V sledovaných rokoch sa jeho obsah pohyboval od 5,871 v roku 1999 až do 8,589 
mg.kg-1 v roku 2003.  

 Obsah Nan ovplyvnili všetky faktory a varianty pokusu (ročník, osevný postup, hnojenie a vrstvy 
pôdy) vysoko preukazne.  

 V biologickom osevnom postupe bolo v pôde v priemere 9,132 a v obilninárskom osevnom postupe 
6,722 mg.kg-1 anorganického dusíka.  
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 Pri variantoch hnojenia MH bolo viac Nan v pôde (9,132 mg.kg-1) ako v pôde kde sa hnojilo NPK spolu 
so zaorávkou slamy (6,722 mg.kg-1). Všetky rozdiely hodnotených parametrov v obsahu v Nan v pôde  
boli štatisticky  vysoko preukazné.  

 Priemerný obsah Nan v sledovaných vrstvách pôdy (v poradí 0,3 m – 0,6 m – 1,0 m a 3,0 m) bol 
12,422 mg.kg-1 - 6,254 mg.kg-1  – 8,204 mg.kg-1  a 8,204 mg.kg-1 v sušine pôdy. 

Monitoring obsahu  dusičnanov v pôde (N-NO3
-)  

 Priemerný obsah N-NO3 v pôde v období rokov 1999 - 2004 bol 5,552 mg.kg-1 v sušine pôdy. 

 V sledovaných rokoch jeho obsah kolísal od 2,656 mg.kg-1 (2001) do 8,919 mg.kg-1 (2003), čo 
predstavovalo nárast 298 % v porovnaní s obsahom v roku 2001. 

 Štatistické zhodnotenie obsahu dusičnanov v pôde ukázalo, že všetky faktory pokusu ovplyvnili 
variabilitu dusičnanov pôde  preukazne.   

 Viac dusičnanov bolo v obilninárskom osevnom postupe (6,604 mg.kg-1) v porovnaní s z biologickým 
osevným postupom (4,500 mg.kg-1). Rozdiel bol preukazný. Aj na variante hnojenia NPK + slama  bolo 
v pôde viacej N-NO3 (6,631 mg.kg-1) ako na variante s aplikáciou maštaľného hnoja (4,473 mg.kg-1) – 
preukazný rozdiel. 

 V sledovaných vrstvách pôdy (v poradí 0,3 m - 0,6 m – 1,0 m a 3,0 m) boli nasledovné obsahy N-NO3: 
12,417 mg.kg-1 – 4,829 mg.kg-1 - 6,254 mg.kg-1 a 8,204 mg.kg-1 v sušine. Preukazný rozdiel predstavuje 
HD 0,05 = 4,46.   

Pokus č. 3: Pestovanie vymszajúcich medziplodín ako integrovaná súčasť šetriacich technológií 
(Pestovanie cukrovej repy a kukurice priamou sejbou do vymszajúcich medziplodinách (riešitelia: doc. 
Ing.  K. Kováč, CSc.,  Ing. F. Marko)  

 Využitie medziplodín odporúčame v lepších vlahových podmienkach.  

 Je alternatívnym riešením ochrany pôdy proti erózii, ale tiež je vysoko efektívnym opatrením na  
odčerpanie anorganického dusíka z pôdy v období, keď nastáva jesenné maximum akumulácie  
dusičnanov. V našich pokusoch v rokoch 1992 - 1995 sme vcelku úspešne pestovali ako vymszajúce 
medziplodiny facéliu, horčicu bielu  alebo zmes facélie a jarnej repky.  

 Zapravenie slamy pšenice pred sejbou medziplodiny v porovnaní s maštaľným hnojom znížilo 
produkciu sušiny biomasy o jednu tretinu, v suchom období slama blokuje vlahu. 

 Medziplodiny  odčerpali z pôdy  a imobilizoval  95 až 100 kg  Nan na ha. 

  
5. NÁVRH NA VYUŽITIE VÝSLEDKOV  

  
V oblasti  výskumu energo-materiálových tokov v agroekosystémoch sa výskumní pracovníci  väčšinou 
zaoberajú energetickou a technickou stránkou riešeného problému. Vo všeobecnosti  menej priestoru 
vo výskume sa venuje biologickým otázkam a  otázkam efektívnosti využitia a ochrany vody, uhlíka (jeho 
ukladanie v pôde, tzv. sequestrácia) a dusíka v poľnohospodárstve. Pre roľníkov vždy bolo inherentné 
viacfunkčné využitie vedľajších produktov poľných plodín ako sú rastlinné a pozberové  zvyšky, 
strnisko, korene a i., ktoré sa nikdy nespaľovali, ale sa inak zhodnocovali. Slúžili ako krmivo, stelivo, 
alebo po konverzii v chove hospodárskych zvierat ako hnojivo. 
Kolektív autorov predkladá vo vedeckej monografii poznatky výskumu pre širšie využitie. Týkajú sa 
bilancií vody, dusíka a fytomasy na princípe uhlíkových a dusíkových potenciálov (pri niektorých sú 
originálne doteraz nevyužívané postupy  napr. bilancia uhlíka a živín NPK a iné).  Benefity poznatkov sú 
širšie nakoľko študentom stačí  urobiť jednoduchý matematický úkon a získajú uhlíkový potenciál 
(vynásobením potenciálu slamy, skrojkov alebo kôrovia) a výsledkom je poznatok o tom, koľko rastlinné 
zvyšky  odobrali z ovzdušia CO2  alebo koľko sa a uložilo v pôde  uhlíka alebo opačne koľko emisií CO2 
bolo odčerpaných z ovzdušia pri jedinečnom procese v prírode akým je fotosyntéza zelených rastlín. 
Študenti poľnohospodárskych škôl, ale aj farmári zistia kedy a koľko mm predstavuje zimná zásoba vody 
a získajú postupy na výpočet jednoduchej bilancie vody pre hospodársky významné poľné plodiny.  
Autori predkladajú publikáciu širšej odbornej verejnosti, ale aj vedeckej verejnosti v období vzniku 
Národného poľnohospodárskeho a potravinárskeho centra, združujúceho všetky rezortné výskumné 
ústavy v rámci MPRV. Všeobecným javom dnešnej doby je integrácia síl a kolektívov pre riešenie 
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globálnych problémov v ochrane životného prostredia a prírodných zdrojov.  Všeobecne je známa  
požiadavka doby na zvýšenie efektívnosti výskumu, cestou integrácie a využitím spoločných výskumných 
kolektívov aj  z iných sektorov hospodárstva vedy a progresívnych odborov. V návrhu na využitie 
výsledkov odporúčame napr. priame hnojenie maštaľným k repe cukrovej, ale aj k iným plodinám  
(kukurica) – najmä v ochranných režimoch podzemný zásob vody možno maštaľný hnoj nahradiť  inými 
zdrojmi organickej hmoty.  
Napríklad pre štandardný sled plodín lucerna siata - pšenica letná f. ozimná – repa cukrová je dôležitý  aj 
optimálny termín zapravenia organickej hmoty do pôdy, ktorý má vplyv na priebeh mineralizácie 
organickej hmoty. Pri neskorom zaoraní organickej hmoty sa posúva  mineralizácia do neskorších jarných 
až letných mesiacov, čo následne zhoršuje technologickú kvalitu  repy.  
Podobný problém súvisí s pestovaní pšenice letnej f. ozimnej po ďateline lúčnej alebo po lucerne siatej 
technológiou kultivácie. Pri použití minimalizácie alebo priamej sejby (bezorbovej) inak prebieha 
mineralizácia rastlinných zvyškov, k čomu treba prispôsobiť aj výživu dusíkom (viac informácií 
v publikácii minimalizačné a pôdoochranné technológie od Kováča a kol., 2010 - k  dispozícii  na 
Agroinštitúte Nitra). 
Repu cukrovú a kukuricu na zrno sme pestovali technológiou priamej sejby do vymszajúcich 
medziplodín. V publikácii sumarizujeme pozitíva aj negatíva vymszajúcich medziplodín. Prevažujú však 
pozitíva. Odporúčame ich využite v zraniteľných pásmach ochrany vôd resp.  v pásmach ochrany zdrojov 
podzemných vôd. 
Za  pozitívne považujeme aj skúsenosti so zapájaním doktorandov z univerzít do výskumných kolektívov. 
Na  našom výskume, ktorý predkladáme formou realizačných výstupov  širšej odbornej verejnosti 
pracovali aktívne 3 doktorandi z SPU Nitra a 2  pracovníci výskumného ústavu. V sledovanom období 
výskumu  boli  úspešne obhájené 4 doktorandské dizertačné práce dve z VÚRV v Piešťanoch a 2 z SPU 
Nitra. 
Bol využitý model, pri ktorom sa  perspektívne môže pokračovať s jeho využívaním ako aj s využitím 
ďalších modelov. V našom prípade bol odskúšaný  Americký Model DNDC, pomocou ktorého je možné 
predikovať kolobeh uhlíka a dusíka (napr. emisie dusíka a CO2, CH4,  denitrifikácia a volatilizácia dusíka 
a iné). Čiastkové výsledky sú vyžité  v predkladanej vedeckej monografii. Meritom kolobehu dusíka je 
tzv. Mineralization Rate – potenciál mineralizovaného dusíka. Tento parameter je kľúčový pri bilanciách 
dusíka pre plodiny. Aj o tomto sú príklady bilancie dusíka pre pšenicu a kukuricu. Ako príklad je uvedená 
bilancia živín pre pšenicu ozimnú v Holandsku. 
Poznatky v predkladanej vedeckej monografie. 
Z poznatkov uvedených v publikácii vyplýva, že vysoká využiteľnosť dusíka z hnojív a z pôdnej zásoby  pri 
súčasnej ochrane vodných zdrojov, je hlavným cieľom racionálneho hnojenia a výživy kukurice a repy 
cukrovej. Vyváženosť vzťahov medzi zdrojmi dusíka a jeho potrebou na dosiahnutie vyššej úrody je 
základom aj ekonomickej prosperity pestovateľa. Preto na prahu vstupu do reformovanej SPP EÚ 
považujeme v poľnohospodárstve racionálnu výživu poľných plodín, hlavne dusíkom s ohľadom na  
akumuláciu dusičnanov v pôde, ich odber rastlinami a ochranu životného prostredia  za kľúčový problém 
výskumu a praxe. Ide nielen o hľadiská stability a kvality produkcie a ochrany životného prostredia 
(najmä vody), ale aj  o hľadiská posilnenia konkurencieschopnosti slovenského poľnohospodárstva. 
V spojitosti s výstupmi  publikácie  treba zvýrazniť potrebu uchovania a podporu poľných stacionárnych 
pokusov, z ktorých možno získať významné informácie v oblastiach variability produktivity poľných 
plodín, v zmenách pôdneho prostredia í pôdy, najmä pH, obsahu Cox, hodnotenia cyklov živín v pôde, 
identifikácie faktorov ovplyvňujúcich efektívnosť využívania živín a procesov vedúcich k strate živín 
z rizosféry a iné poznatky.  
Zmeny pôdneho prostredia nastávajú relatívne pomaly, ale postupne. Dlhodobé polyfaktorové poľné 
pokusy sú spravidla rozsiahle a preto aj nákladné na udržovanie, prevádzkovanie a vedenie. Aby splnili 
svoje nezastupiteľné poslanie mali by zostať na stanovišti naďalej a mali by poskytovať výsledky, ktoré 
odpovedajú vynaloženým nákladom. Dobrým príkladom využitia výsledkov dlhodobých pokusov je 
spracovanie výsledkov viacerých dlhodobých pokusov, ktorú vypracovali  West a Post (2002). Na základe 
údajov 67 dlhodobých poľných pokusov zistili, že signifikantné zmeny v sequestrácii uhlíka pri zmene  
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z konvenčného na bezorbové obrábanie pôdy sa  začali prejavovať  po 5 až 10 rokoch. Nová rovnovážna 
hladina pôdnej organickej hmoty sa dosiahla až po 15 až 20 rokoch. 
V SPP EÚ dominuje podpora nielen produkčným funkciám, ale stále viac stúpa záujem 
o environmentálnu problematiku v spoločenskom vedomí a záujem ochranu a procesy zvyšujúce 
poškodenie prírodného a životného  prostredia, čo je potrebné pre životné prostredie, prosperitu 
spoločnosti a nevyhnutné pre  dodržiavanie ekologických limitov Zeme. 
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Príloha A.1.1  Poveternostné podmienky v rokoch 1990-1997 

Mesiac 
x30 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm 

I. -1,8 32 -1,8n  3,7ms -1,1 n  5,2 ms -1,0 n 11,1vs -1,7 n 30,4 n 1,7 t 47,5v -3,0 n 47,4v -2,9 n 41,0 v -3,1 n 20,7 s 

II. 0,2 33 3,2 t 42,4 n -4,3 s 10,5 s 1,7 n 17,6 s -3,7 s 18,8 s -0,1 n 9,3vs 3,5 vt 31,0n -4,1 s 21,2 n -3,1 s 27,6 n 

III. 4,2 32 7,0 t 32,6 n 5,9 n 16,4 n 4,2 n 73,9vv 1,9 s 10,2 s 5,7 n 14,4s 3,0 n 51,6v 1,6 s 17,7 n 4,3 n 12,9 s 

IV. 9,4 43 8,4 n 72,5vv 8,1 n 16,7vs 9,0 n 17,7 s 9,8 n 14,9vs 8,9 n 93,0vv 9,7 n 45,9n 10,5 n 61,9 v 6,4 s 24,6 s 

V. 14,1 54 15,1n 21,9vs 10,8vs 66,1 n 14,9n 25,4vs 17,1vt 26,6vs 13,7n 81,2 v 14,2n 59,7n 15,9 t 103,1vv 15,5n 36,2 n 

VI. 17,7 80 17,5n 49,1 s 16,6 s 51,4 s 18,5n 103,4v 17,0 n 53,2 s 17,2n 31,4vs 17,6n 91,4n 18,7 n 50,1 s 18,2n 42,5 s 

VII. 18,9 76 18,4n 43,4 s 20,2 t 36,5 s 20,4 t 51,4 n 17,2vs 62,6 n 22,5mt 28,1vs 23,4mt 8,4ms 18,3 s 26,4 vs 19,0n 133,3vv 

VIII. 18,4 68 20,1vt 12,4ms 19,3 n 12,4ms 23,4mt 10,7ms 18,7 n 54,2 n 19,9 t 85,7 n 19,3 n 53,8n 19,3 n 65,3 n 21,5mt 8,1 ms 

IX. 14,5 38 12,3 s 73,4 v 16,1 t 21,2 n 14,4 n 39,3 n 13,9 n 34,8 n 15,5 n 95,1vv 13,5 n 79,8 v 11,8 vs 73,1 v 15,0 n 130,0mv 

X. 9,6 42 9,1 n 53,7 s 7,8 s 11,6 vs 7,9 s 65,6 v 10,4 n 78,0 v 7,6 s 88,9vv 11,3 t 2,9ms 10,2 n 36,6 n 7,6 s 12,1 vs 

XI. 4,6 51 4,5 n 63,1 n 4,0 n 101,4vv 3,4 s 33,4 n 0,9ms 35,4 n 5,1 n 23,9 s 2,0 vs 20,3vs 7,1 vt 13,0 vs 5,2 n 90,8 v 

XII. 0,3 46 -1,8 s 42,0 n -3,4 s 64,7 v -1,0 n 66,7 v 0,4 n 57,5 n 0,4 n 51,6 n -0,7 n 29,4 n -2,9 s 12,2 vs 1,8 n 27,5 s 

x IV.-IX. 15,5   15,3n   15,2n   16,8 t   15,6 n   16,3n   16,3n   15,7 n   15,9n   

x I.-XII. 9,2   9,3 n   8,3vs   9,6 n   8,5 s   9,8 t   9,5 n   8,6 s   9,0 n   

s IV.-IX.   359   273 n   204 vs   248 s   246 s   415 n   339 n   380 n   375 n 

s I.-XII.   595   510 s   414 vs   516 s   477 s   650 n   522 s   522 s   566 n 

Vysvetlivky: x30 - dlhodobý priemer (1951-1980); x – priemer; s - suma;  
teplota: ms - mimoriadne studený; vs - veľmi studený; s – studený; n – normálny; t – teplý;  
vt - veľmi teplý; mt - mimoriadne teplý;  
zrážky: ms - mimoriadne suchý; vs - veľmi suchý; s – suchý; n – normálny; v – vlhký; vv - veľmi vlhký; mv - mimoriadne vlhký 
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Príloha A.1.2  Poveternostné podmienky v rokoch 1998-2004 

Mesiac 
x30 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm oC mm 

I. -1,8 32 1,4 t 12,1 vs -1,2 n 12,4 vs -3,6 n 34,0 n -1,3 n 13,2 vs -4,0 s 18,8 s -1,7 n 40,9 v -3,1 n 50,6 v 

II. 0,2 33 3,6 vt 0,7 ms -0,5 n 36,4 n 1,5 n 29,5 n 0,4  n 19,1 s 3,0 t 42,7 n -1,1 s 9,4 vs 1,3 n 27,4 n 

III. 4,2 32 3,5 n 14,3 s 6,4 t 20,4 n 4,0 n 79,0 vv 4,7 n 67,0 v 7,1 t 20,8 n 5,2 n 0,9 ms 4,4 n 49,4 v 

IV. 9,4 43 12,0vt 35,0 n 11,8 t 48,3 n 12,8 vt 9,7 vs 7,7 s 31,8 n 11,1 t 27,8 n 9,9 n 16,5 vs 11,7 t 14,4 vs 

V. 14,1 54 15,2n 19,1 vs 15,6 n 27,4 s 15,8 t 35,9 n 15,4 n 30,1 s 18,7 mt 50,4 n 18,7mt 28,7 s 14,1 n 15,5 vs 

VI. 17,7 80 19,5 t 46,1 s 18,4 n  118,4 v 18,1 n 39,1 vs 15,4 vs 43,0 s 19,9 vt 95,3 n 22,3mt 33,9 vs 17,9 n 72,9 n 

VII. 18,9 76 20,7vt 38,5 s 21,2 vt 87,0 n 16,9 vs 69,1 n 19,2 n 118,5 v 22,8 mt 67,6 n 21,7mt 63,3 n 20,1 t 15,9 vs 

VIII. 18,4 68 20,1vt 22,1 vs 18,9 n 36,3 s 20,6 vt 20,8 vs 20,1 vt 10,0 ms 22,4 mt 71,7 n 22,9mt 16,0 vs 20,7vt 44,6 s 

IX. 14,5 38 15,3 n 167,4mv 18,7 mt 36,6 n 13,6 n 42,9 n 11,9 vs 114,7mv 15,6 t 34,5 n 15,9 t 19,3 n 15,0 n 38,9 n 

X. 9,6 42 10,8 t 140,0mv 9,9 n 20,1 s 12,0 vt 26,9 n 11,2 t 11,7 vs 9,2 n 58,2 n 8,0 s 57,9 n 12,2mt 61,4 v 

XI. 4,6 51 1,6 vs 25,4 s 2,6 s 39,2 n 7,0 vt 82,4 v 0,9 ms 30,0 s 7,6 vt 61,9 n 6,7 vt 34,5 n 5,2 n 46,5 n 

XII. 0,3 46 -2,7 s 20,8 s -1,9 s 46,8 n 0,3 n 55,2 n -6,9 ms 43,3 n -1,5 s 44,9 n 0,9 n 30,6 n 1,0 n 33,3 n 

x IV.-IX. 15,5   17,1vt   17,4 vt   16,3 n   15,0 n   18,4 mt   18,6mt   16,6 t   

x I.-XII. 9,2   10,1 t   10,0 t   9,9 t   8,2 vs   11,0 mt   10,8mt   10,1 t   

s IV.-IX.   359   328 n   354 n   218 s   348 n   347 n   178 vs   202,2 vs 

s I.-XII.   595   542 n   529 s   525 s   532 s   595 n   352 ms   470,8 vs 

Vysvetlivky: x30 - dlhodobý priemer (1951-1980); x – priemer; s - suma;  
teplota: ms - mimoriadne studený; vs - veľmi studený; s – studený; n – normálny; t – teplý;  
vt - veľmi teplý; mt - mimoriadne teplý;  
zrážky: ms - mimoriadne suchý; vs - veľmi suchý; s – suchý; n – normálny; v – vlhký; vv - veľmi vlhký; mv - mimoriadne vlhký 
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Príloha B.1.1  Priemerné ročné vstupy uhlíka do pôdy (t.ha-1) v rokoch 1991-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % LSD0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 3,762 3,920 4,019 3,298 4,451 3,984 3,906 100,00 b B 
NPK+VP 2,697 3,159 3,399 2,805 3,348 3,344 3,125 80,01 a A 
MH+NPK 3,822 4,033 4,052 3,292 4,612 3,965 3,963 101,45 b B 

X 3,427 3,704 3,823 3,132 4,137 3,764 3,665 93,82     

A2 

MH 4,363 4,144 4,191 4,802 3,471 4,222 4,199 100,00 a A 
NPK+VP 4,428 4,189 3,803 4,313 3,718 4,151 4,100 97,65 a A 
MH+NPK 4,397 4,167 4,297 5,119 3,614 4,327 4,320 102,89 a A 

X 4,396 4,167 4,097 4,744 3,601 4,233 4,206 100,17     

A1+A2 

MH 4,063 4,032 4,105 4,050 3,961 4,103 4,052 100,00 b B 
NPK+VP 3,563 3,674 3,601 3,559 3,533 3,748 3,613 89,16 a A 
MH+NPK 4,110 4,100 4,175 4,206 4,113 4,146 4,141 102,21 b B 

X 3,912 3,936 3,960 3,938 3,869 3,999 3,935 97,12     
 
 
Príloha B.1.2  Priemerné ročné straty uhlíka z pôdy (t.ha-1) v rokoch 1991-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 3,384 3,786 4,173 3,525 4,384 3,948 3,867 100,00 a A 
NPK+VP 2,884 3,537 3,961 3,326 3,640 3,092 3,407 88,10 a A 
MH+NPK 3,759 3,660 4,641 2,627 4,698 3,766 3,859 99,78 a A 

X 3,342 3,661 4,258 3,160 4,241 3,602 3,711 95,96     

A2 

MH 4,452 3,951 3,768 5,105 3,306 4,252 4,139 100,00 a A 
NPK+VP 4,822 4,099 3,957 4,311 4,141 4,158 4,248 102,63 a A 
MH+NPK 4,965 4,000 4,657 4,748 3,254 3,812 4,239 102,42 a A 

X 4,746 4,017 4,127 4,721 3,567 4,074 4,209 101,68     

A1+A2 

MH 3,918 3,869 3,971 4,315 3,845 4,100 4,003 100,00 a A 
NPK+VP 3,853 3,818 3,959 3,819 3,891 3,625 3,827 95,61 a A 
MH+NPK 4,362 3,830 4,649 3,688 3,976 3,789 4,049 101,15 a A 

X 4,044 3,839 4,193 3,941 3,904 3,838 3,960 98,92     
 

Príloha B.1.3  Priemerná ročná zmena obsahu Cox v pôde (t.ha-1) v rokoch 1991-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 0,378 0,134 -0,154 -0,227 0,067 0,036 0,039 a A 
NPK+VP -0,187 -0,378 -0,562 -0,521 -0,292 0,252 -0,281 a A 
MH+NPK 0,063 0,373 -0,589 0,665 -0,086 0,199 0,104 a A 

X 0,085 0,043 -0,435 -0,028 -0,104 0,162 -0,046     

A2 

MH -0,089 0,193 0,423 -0,303 0,165 -0,030 0,060 a A 
NPK+VP -0,394 0,090 -0,154 0,002 -0,423 -0,007 -0,148 a A 
MH+NPK -0,568 0,167 -0,360 0,371 0,360 0,515 0,081 a A 

X -0,350 0,150 -0,030 0,023 0,034 0,159 -0,002     

A1+A2 

MH 0,145 0,164 0,135 -0,265 0,116 0,003 0,049 b A 
NPK+VP -0,291 -0,144 -0,358 -0,260 -0,358 0,123 -0,215 a A 
MH+NPK -0,253 0,270 -0,475 0,518 0,137 0,357 0,093 b A 

X -0,133 0,096 -0,233 -0,003 -0,035 0,161 -0,024     
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Príloha B.1.4  Obsah Cox v pôde (t.ha-1) v roku 2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 65,700 58,275 55,125 54,450 57,825 56,700 58,013 100,00 a A 
NPK+VP 58,725 51,975 50,175 50,850 53,775 59,625 54,188 93,41 a A 
MH+NPK 61,650 60,975 49,950 65,025 56,250 58,725 58,763 101,29 a A 

X 62,025 57,075 51,750 56,775 55,950 58,350 56,988 98,23     

A2 

MH 59,850 58,725 62,100 53,325 59,175 56,025 58,200 100,00 a A 
NPK+VP 56,250 57,600 54,900 57,150 52,200 56,250 55,725 95,75 a A 
MH+NPK 54,000 58,500 52,650 61,650 61,425 62,550 58,463 100,45 a A 

X 56,700 58,275 56,550 57,375 57,600 58,275 57,463 98,73     

A1+A2 

MH 62,775 58,500 58,613 53,888 58,500 56,363 58,106 100,00 b A 
NPK+VP 57,488 54,788 52,538 54,000 52,988 57,938 54,956 94,58 a A 
MH+NPK 57,825 59,738 51,300 63,338 58,838 60,638 58,613 100,87 b A 

X 59,363 57,675 54,150 57,075 56,775 58,313 57,225 98,48     
 
Príloha B.2.1.1  Analýza rozptylu priemerných ročných vstupov uhlíka do pôdy v rokoch 1991-2002 v 
osevnom postupe A1, A2 a A1 + A2 

 A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   ++ 

B: Hnojenie ++ - ++ 

C: Obrábanie pôdy - - - 

D: opakovanie - - - 

A x B   ++ 

A x C   - 

A x D   - 

B x C - - - 

B x D - - - 

C x D - - - 

 
Príloha B.2.2.1  Analýza rozptylu priemerných ročných strát uhlíka z pôdy v rokoch 1991-2002 v osevnom 
postupe A1, A2 a A1 + A2 

 A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   ++ 

B: Hnojenie - - - 

C: Obrábanie pôdy - - - 

D: opakovanie ++ + ++ 

A x B   - 

A x C   - 

A x D   - 

B x C - - - 

B x D - - - 

C x D - - - 
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Príloha B.2.3.1  Analýza rozptylu priemernej ročnej zmeny obsahu Cox v pôde v rokoch 1991-2002 v 
osevnom postupe A1, A2 a A1 + A2 

 A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   - 

B: Hnojenie - - + 

C: Obrábanie pôdy - - - 

D: opakovanie ++ ++ ++ 

A x B   - 

A x C   - 

A x D   - 

B x C - - - 

B x D - - - 

C x D - - - 

 
Príloha B.2.4.1  Analýza rozptylu obsahu Cox v pôde v roku 2002 v osevnom postupe A1, A2 a A1 + A2 

 A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   - 

B: Hnojenie - - + 

C: Obrábanie pôdy - - - 

D: opakovanie - - - 

A x B   - 

A x C   - 

A x D   - 

B x C - - - 

B x D - - - 

C x D - - - 

 
Príloha B.3.1  Závislosť medzi obsahom Cox (t.ha-1) v roku 1990 a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená 
korelačnými koeficientmi 

 
OP 

Variant Počet 

Sledované ukazovatele 
Obsah Cox 

v roku 2002 
(t.ha-1) 

Priemerná ročná 
zmena obsahu 

Cox  (t.ha-1) 

Priemerné 
ročné vstupy 

C (t.ha-1) 

Priemerné 
ročné straty C 

(t.ha-1) 

A1 

MH 12 0,3697 -0,5623 -0,0552 0,4389 
NPK+VP 12 0,2043 -0,5929 + -0,2960 0,4091 
MH+NPK 12 0,2849 -0,4637 -0,0619 0,2889 
MH, MH+NPK 24 0,3191 -0,5043 + -0,0585 0,3420 
Spolu 36 0,2644 -0,5079 ++ -0,0827 0,3409 + 

A2 

MH 12 0,0410 -0,7640 ++ 0,1130 0,5840 + 
NPK+VP 12 0,3828 -0,7860 ++ 0,0783 0,7450 ++ 
MH+NPK 12 0,1610 -0,6374 + 0,0900 0,5332 
MH, MH+NPK 24 0,1072 -0,6995 ++ 0,0996 0,5577 ++ 
Spolu 36 0,1681 -0,7004 ++ 0,0909 0,5865 ++ 

A1, 
A2 

MH 24 0,2208 -0,6680 ++ 0,0323 0,5051 + 
NPK+VP 24 0,2578 -0,6593 ++ -0,0566 0,4204 + 
MH+NPK 24 0,2282 -0,5482 ++ 0,0174 0,3898 
MH, MH+NPK 48 0,2231 -0,6030 ++ 0,0242 0,4410 ++ 
Spolu 72 0,2208 -0,5981 ++ -0,0069 0,4302 ++ 
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Príloha B.3.2  Závislosť medzi obsahom Cox (t.ha-1) v roku 2002 a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená 
korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet 

Sledované ukazovatele 
Obsah Cox 

v roku 2002 
(t.ha-1) 

Priemerná ročná 
zmena obsahu 

Cox  (t.ha-1) 

Priemerné 
ročné vstupy 

C (t.ha-1) 

Priemerné 
ročné straty C 

(t.ha-1) 

A1 

MH 12 0,3697 0,5605 0,0853 -0,4179 
NPK+VP 12 0,2043 0,6672 + -0,0704 -0,6684 + 
MH+NPK 12 0,2849 0,7171 ++ -0,5078 -0,7424 ++ 
MH, MH+NPK 24 0,3191 0,6574 ++ -0,2571 -0,6279 ++ 
Spolu 36 0,2644 0,6964 ++ 0,1305 -0,4544 ++ 

A2 

MH 12 0,0410 0,6127 + -0,3657 -0,6166 + 
NPK+VP 12 0,3828 0,2703 0,3494 -0,0240 
MH+NPK 12 0,1610 0,6579 + 0,0353 -0,4690 
MH, MH+NPK 24 0,1072 0,6356 ++ -0,1261 -0,5277 ++ 
Spolu 36 0,1681 0,5858 ++ 0,0184 -0,4333 ++ 

A1, 
A2 

MH 24 0,2208 0,5783 ++ -0,1117 -0,4884 + 
NPK+VP 24 0,2578 0,5565 ++ 0,1993 -0,2242 
MH+NPK 24 0,2282 0,6892 ++ -0,2346 -0,6153 ++ 
MH, MH+NPK 48 0,2231 0,6431 ++ -0,1773 -0,5613 ++ 
Spolu 72 0,2208 0,6496 ++ 0,1044 -0,3941 ++ 

 
Príloha B.3.3  Závislosť medzi priemernou ročnou zmenou obsahu Cox (t.ha-1) a sledovanými 
ukazovateľmi vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet 

Sledované ukazovatele 
Obsah Cox 

v roku 1990 
(t.ha-1) 

Obsah Cox 
v roku 2002 

(t.ha-1) 

Priemerné 
ročné vstupy 

C (t.ha-1) 

Priemerné 
ročné 

straty C (t.ha-1) 

A1 

MH 12 -0,5623 0,5605 0,1251 -0,7631 ++ 
NPK+VP 12 -0,5929 + 0,6672 + 0,1673 -0,8612 ++ 
MH+NPK 12 -0,4637 0,7171 ++ -0,4243 -0,8963 ++ 
MH, MH+NPK 24 -0,5043 + 0,6574 ++ -0,1877 -0,8440 ++ 
Spolu 36 -0,5079 ++ 0,6964 ++ 0,1781 -0,6596 ++ 

A2 

MH 12 -0,7640 ++ 0,6127 + -0,3253 -0,8599 ++ 
NPK+VP 12 -0,7860 ++ 0,2703 0,1522 -0,7925 ++ 
MH+NPK 12 -0,6374 + 0,6579 + -0,0411 -0,7730 ++ 
MH, MH+NPK 24 -0,6995 ++ 0,6356 ++ -0,1680 -0,8124 ++ 
Spolu 36 -0,7004 ++ 0,5858 ++ -0,0614 -0,7960 ++ 

A1, 
A2 

MH 24 -0,6680 ++ 0,5783 ++ -0,1122 -0,7951 ++ 
NPK+VP 24 -0,6593 ++ 0,5565 ++ 0,2037 -0,5360 ++ 
MH+NPK 24 -0,5482 ++ 0,6892 ++ -0,2145 -0,8187 ++ 
MH, MH+NPK 48 -0,6030 ++ 0,6431 ++ -0,1641 -0,8058 ++ 
Spolu 72 -0,5981 ++ 0,6496 ++ 0,0911 -0,6592 ++ 
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Príloha B.3.4  Závislosť medzi priemernými ročnými vstupmi C (t.ha-1) a sledovanými ukazovateľmi 
vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet 

Sledované ukazovatele 
Obsah Cox 

v roku 1990 
(t.ha-1) 

Obsah Cox 
v roku 2002 

(t.ha-1) 

Priemerná ročná 
zmena obsahu 

Cox (t.ha-1) 

Priemerné 
ročné 

straty C (t.ha-1) 

A1 

MH 12 -0,0552 0,0853 0,1251 0,5458 
NPK+VP 12 -0,2960 -0,0704 0,1673 0,3571 
MH+NPK 12 -0,0619 -0,5078 -0,4243 0,7818 ++ 
MH, MH+NPK 24 -0,0585 -0,2571 -0,1877 0,6853 ++ 
Spolu 36 -0,0827 0,1305 0,1781 0,6221 ++ 

A2 

MH 12 0,1130 -0,3657 -0,3253 0,7624 ++ 
NPK+VP 12 0,0783 0,3494 0,1522 0,4821 
MH+NPK 12 0,0900 0,0353 -0,0411 0,6657 + 
MH, MH+NPK 24 0,0996 -0,1261 -0,1680 0,7113 ++ 
Spolu 36 0,0909 0,0184 -0,0614 0,6531 ++ 

A1, 
A2 

MH 24 0,0323 -0,1117 -0,1122 0,6918 ++ 
NPK+VP 24 -0,0566 0,1993 0,2037 0,7174 ++ 
MH+NPK 24 0,0174 -0,2346 -0,2145 0,7365 ++ 
MH, MH+NPK 48 0,0242 -0,1773 -0,1641 0,7164 ++ 
Spolu 72 -0,0069 0,1044 0,0911 0,6887 ++ 

 
Príloha B.3.5  Závislosť medzi priemernými ročnými stratami C (t.ha-1) a sledovanými 
ukazovateľmi vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet 

Sledované ukazovatele 
Obsah Cox 

v roku 1990 
(t.ha-1) 

Obsah Cox 
v roku 2002 

(t.ha-1) 

Priemerná ročná 
zmena obsahu Cox 

(t.ha-1) 

Priemerné 
ročné 

vstupy C (t.ha-1) 

A1 

MH 12 0,4389 -0,4179 -0,7631 ++ 0,5458 
NPK+VP 12 0,4091 -0,6684 + -0,8612 ++ 0,3571 
MH+NPK 12 0,2889 -0,7424 ++ -0,8963 ++ 0,7818 ++ 
MH, MH+NPK 24 0,3420 -0,6279 ++ -0,8440 ++ 0,6853 ++ 
Spolu 36 0,3409 + -0,4544 ++ -0,6596 ++ 0,6221 ++ 

A2 

MH 12 0,5840 + -0,6166 + -0,8599 ++ 0,7624 ++ 
NPK+VP 12 0,7450 ++ -0,0240 -0,7925 ++ 0,4821 
MH+NPK 12 0,5332 -0,4690 -0,7730 ++ 0,6657 + 
MH, MH+NPK 24 0,5577 ++ -0,5277 ++ -0,8124 ++ 0,7113 ++ 
Spolu 36 0,5865 ++ -0,4333 ++ -0,7960 ++ 0,6531 ++ 

A1, 
A2 

MH 24 0,5051 + -0,4884 + -0,7951 ++ 0,6918 ++ 
NPK+VP 24 0,4204 + -0,2242 -0,5360 ++ 0,7174 ++ 
MH+NPK 24 0,3898 -0,6153 ++ -0,8187 ++ 0,7365 ++ 
MH, MH+NPK 48 0,4410 ++ -0,5613 ++ -0,8058 ++ 0,7164 ++ 
Spolu 72 0,4302 ++ -0,3941 ++ -0,6592 ++ 0,6887 ++ 
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Príloha B.4.1  Lineárna závislosť medzi obsahom Cox v pôde (t.ha-1) v roku 
1990 a priemernými ročnými stratami C v pôde (t.ha-1) v rokoch 1991-
2002 v osevnom postupe A1 a A2 

 

Príloha B.4.2  Lineárna závislosť medzi priemernými ročnými vstupmi C do 
pôdy (t.ha-1) a priemernými ročnými stratami C z pôdy (t.ha-1) v rokoch 
1991-2002 v osevnom postupe A1 a A2 

 

Príloha B.4.3  Lineárna závislosť medzi obsahom Cox v pôde (t.ha-1) v roku 
1990 a priemernou ročnou zmenou Cox v pôde (t.ha-1) v rokoch 1991-2002 
v osevnom postupe A1 a A2 

 
 
Príloha B.4.4  Lineárna závislosť medzi priemernými ročnými stratami C z 
pôdy (t.ha-1) v rokoch 1991-2002  a obsahom Cox (t.ha-1) v roku 2002 
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Príloha C.1.1  Priemerná ročná produkcia fytomasy pozberových zvyškov plodín vyjadrená 
množstvom uhlíka (t.ha-1 C) v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 1,331 1,686 1,441 1,510 1,498 1,254 1,453 100,0 

PK 1,394 1,764 1,476 1,505 1,526 1,245 1,485 102,2 

NPK 1,404 1,798 1,473 1,460 1,572 1,271 1,496 103,0 

PK+VP 1,424 1,806 1,456 1,495 1,602 1,212 1,499 103,2 

NPK+VP 1,424 1,883 1,513 1,483 1,614 1,212 1,521 104,7 
MH+NPK 1,457 1,780 1,491 1,571 1,863 1,325 1,581 108,8 

X 1,405 1,786 1,475 1,504 1,612 1,253 1,506 103,6 

A2 

MH 1,829 1,840 1,864 1,618 1,607 1,928 1,781 100,0 

PK 1,669 1,587 1,930 1,637 1,792 1,803 1,736 97,5 

NPK 1,711 1,766 1,945 1,657 1,762 1,779 1,770 99,4 
PK+VP 1,704 1,755 1,967 1,683 1,747 1,849 1,784 100,2 

NPK+VP 1,792 1,761 2,035 1,619 1,742 1,794 1,790 100,5 

MH+NPK 1,793 1,815 1,988 2,018 1,758 2,024 1,899 106,6 

X 1,749 1,754 1,955 1,705 1,734 1,863 1,793 100,7 

A1+A2 

MH 1,580 1,763 1,653 1,564 1,553 1,591 1,617 100,0 

PK 1,531 1,675 1,703 1,571 1,659 1,524 1,610 99,6 
NPK 1,558 1,782 1,709 1,558 1,667 1,525 1,633 101,0 

PK+VP 1,564 1,780 1,711 1,589 1,675 1,531 1,641 101,5 

NPK+VP 1,608 1,822 1,774 1,551 1,678 1,503 1,656 102,4 

MH+NPK 1,625 1,797 1,739 1,794 1,810 1,674 1,740 107,6 

X 1,577 1,770 1,715 1,604 1,673 1,558 1,650 102,0 

 
Príloha C.1.2  Priemerné ročné vstupy uhlíka do pôdy (t.ha-1) v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 4,051 3,046 4,161 2,870 4,218 3,974 3,720 100,0 

PK 1,394 1,764 1,476 1,505 1,526 1,245 1,485 39,9 

NPK 1,404 1,798 1,473 1,460 1,572 1,271 1,496 40,2 
PK+VP 2,915 3,774 4,028 3,023 3,822 3,362 3,487 93,7 

NPK+VP 2,744 3,743 3,464 2,872 4,201 3,301 3,387 91,1 

MH+NPK 4,177 3,140 4,211 2,931 4,583 4,045 3,848 103,4 

X 2,781 2,877 3,135 2,443 3,320 2,866 2,904 78,1 

A2 

MH 3,189 4,560 4,584 4,338 2,967 4,648 4,047 100,0 
PK 1,669 1,587 1,930 1,637 1,792 1,803 1,736 42,9 

NPK 1,711 1,766 1,945 1,657 1,762 1,779 1,770 43,7 

PK+VP 3,992 4,020 4,490 4,127 3,281 4,981 4,148 102,5 

NPK+VP 4,208 4,473 4,632 4,226 3,439 5,048 4,338 107,2 

MH+NPK 3,153 4,535 4,708 4,738 3,118 4,744 4,166 102,9 
X 2,987 3,490 3,715 3,454 2,726 3,834 3,367 83,2 

A1+A2 

MH 3,620 3,803 4,373 3,604 3,593 4,311 3,884 100,0 

PK 1,531 1,675 1,703 1,571 1,659 1,524 1,610 41,5 

NPK 1,558 1,782 1,709 1,558 1,667 1,525 1,633 42,0 

PK+VP 3,453 3,897 4,259 3,575 3,551 4,171 3,818 98,3 
NPK+VP 3,476 4,108 4,048 3,549 3,820 4,174 3,862 99,4 

MH+NPK 3,665 3,837 4,459 3,834 3,850 4,394 4,007 103,2 

X 2,884 3,184 3,425 2,948 3,023 3,350 3,136 80,7 
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Príloha C.1.3  Obsah Cox v pôde (%) v roku 2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1+A2 

MH 1,40 1,30 1,30 1,20 1,30 1,25 1,29 100,00 b AB 
PK 1,33 1,20 1,27 1,32 1,10 1,15 1,23 95,12 a AB 

NPK 1,21 1,23 1,22 1,30 1,10 1,29 1,22 94,80 a A 
PK+VP 1,32 1,16 1,28 1,37 1,23 1,17 1,25 97,22 ab AB 

NPK+VP 1,28 1,22 1,17 1,20 1,18 1,29 1,22 94,67 a A 
MH+NPK 1,29 1,33 1,14 1,41 1,31 1,35 1,30 100,97 b B 

X 1,30 1,24 1,23 1,30 1,20 1,25 1,25 97,15     
 
Príloha C.2.3  Analýza rozptylu obsahu Cox v pôde v roku 2002 v osevnom postupe A1 a A2 
Premenlivosť A1 A2 A2 + A2 
A: Osevný postup   - 
B: Opakovanie - - + 
C: Hnojenie + - + 
D: Hon - - ++ 
A x B   - 
A x C   - 
A x D   - 
B x C - + - 
B x D - - + 
C x D - ++ + 

 
Príloha C.4.1  Lineárna závislosť medzi pomerom C:N  a obsahom Cox (%) v roku 2002 na všetkých 
variantoch v osevnom postupe A1 a A2 

 
 
Príloha C.4.2  Lineárna závislosť medzi obsahom Cox (%) v roku 1990 a obsahom Cox (%) v roku 2002 na 
všetkých variantoch v osevnom postupe A1 a A2 
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Príloha C.3  Závislosť medzi obsahom Cox a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet  Vstup N       Pot. N  Bil. N    Nt Vstup P Bil. P Vstup K Bil. K Vstup C  C:N     pH P K 
A

1
,A

2
 

MH 24 0,034 0,088 -0,060 0,307 0,032 -0,080 0,035 0,000 0,052 0,473 + 0,013 0,423 + 0,471 + 

PK 24 0,399 0,259 -0,060 0,46 + -0,240 -0,330 -0,240 -0,330 -0,020 0,737++ 0,010 0,596++ 0,526++ 

NPK 24 -0,040 -0,030 -0,130 0,048 0,106 -0,050 0,133 -0,140 -0,070 0,674++ 0,061 0,025 0,150 

PK+VP 24 -0,350 -0,140 -0,190 0,633++ -0,290 -0,280 -0,030 -0,370 -0,51 + 0,475 + 0,049 0,106 0,314 

NPK+VP 24 0,206 -0,100 0,236 0,508 + 0,378 0,391 0,436 + 0,396 0,141 0,259 -0,090 0,436 + 0,218 

MH+NPK 24 -0,310 0,173 -0,290 0,391 -0,230 -0,170 -0,270 -0,060 -0,200 0,684++ -0,270 0,356 0,355 

MH, MH+NPK 48 -0,100 0,145 -0,140 0,327 + -0,010 -0,040 -0,060 -0,020 -0,090 0,574++ -0,140 0,384++ 0,406++ 

PK, NPK 48 0,020 0,128 -0,060 0,245 -0,090 -0,210 -0,070 -0,240 -0,040 0,669++ 0,033 0,29 + 0,303 + 

PK+VP, NPK+VP 48 -0,150 -0,120 -0,120 0,572++ -0,010 0,008 0,161 -0,050 -0,210 0,384++ 0,000 0,225 0,255 

PK, PK+VP 48 0,076 0,096 0,038 0,563++ -0,270 -0,220 -0,130 -0,220 -0,050 0,598++ 0,036 0,296 + 0,412++ 

NPK, NPK+VP 48 0,046 -0,030 0,006 0,282 0,234 0,128 0,276 0,069 0,019 0,51++ -0,010 0,224 0,180 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,040 0,039 -0,030 0,43 ++ -0,050 -0,060 0,045 -0,090 -0,020 0,533++ 0,018 0,255 + 0,281++ 

Spolu 144 0,048 -0,076 -0,037 0,404++ -0,161 -0,203 + -0,118 -0,167 + 0,095 0,562++ 0,001 0,381++ 0,346++ 
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Príloha D.1.1  Priemerné ročné vstupy dusíka (kg.ha-1) do pôdy v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 113,7 75,8 113,8 78,6 101,5 98,3 96,9 100,0 

PK 38,8 37,5 37,8 41,5 28,4 21,5 34,2 35,3 

NPK 95,2 93,2 97,4 88,9 96,3 93,5 94,1 97,1 

PK+VP 58,4 67,4 57,6 60,9 60,8 51,5 59,4 61,3 

NPK+VP 114,4 123,8 118,1 108,6 127,1 123,5 119,2 123,1 
MH+NPK 126,1 103,7 144,1 97,9 140,5 127,1 123,2 127,1 

X 91,1 83,5 94,8 79,4 92,4 85,9 87,8 90,7 

A2 

MH 68,6 104,4 99,8 106,2 69,5 104,8 92,2 100,0 

PK 30,1 26,6 23,0 29,6 30,5 26,9 27,8 30,1 

NPK 98,4 99,1 103,0 97,6 91,3 98,7 98,0 106,3 

PK+VP 75,3 70,2 73,0 75,6 76,5 72,4 73,8 80,1 
NPK+VP 141,5 140,6 153,0 141,4 135,7 141,8 142,3 154,4 

MH+NPK 99,0 136,1 128,6 123,9 91,7 138,8 119,7 129,8 

X 85,5 96,1 96,7 95,7 82,5 97,2 92,3 100,1 

A1+A2 

MH 91,1 90,1 106,8 92,4 85,5 101,6 94,6 100,0 

PK 34,4 32,0 30,4 35,6 29,5 24,2 31,0 32,8 
NPK 96,8 96,1 100,2 93,2 93,8 96,1 96,0 101,5 

PK+VP 66,9 68,8 65,3 68,2 68,6 61,9 66,6 70,4 

NPK+VP 128,0 132,2 135,6 125,0 131,4 132,7 130,8 138,2 

MH+NPK 112,5 119,9 136,3 110,9 116,1 132,9 121,4 128,4 

X 88,3 89,8 95,8 87,5 87,5 91,6 90,1 95,2 

 
Príloha D.1.2  Priemerné ročné výstupy dusíka (kg.ha-1) z pôdy v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 145,7 120,8 154,2 145,0 161,5 152,2 146,5 100,0 
PK 139,4 125,5 152,4 147,2 160,2 141,3 144,3 98,5 

NPK 144,2 129,1 160,5 150,6 165,4 149,9 149,9 102,3 
PK+VP 105,8 95,9 105,4 99,0 107,9 92,1 101,0 68,9 

NPK+VP 105,4 105,3 107,0 100,6 115,8 91,6 104,3 71,2 
MH+NPK 158,1 133,7 157,4 156,2 174,1 149,1 154,7 105,6 

X 133,1 118,4 139,5 133,1 147,5 129,3 133,5 91,1 

A2 

MH 146,7 130,2 141,8 113,5 96,8 160,0 131,5 100,0 
PK 130,0 101,8 149,6 137,3 101,9 151,0 128,6 97,8 

NPK 139,4 129,0 156,2 137,8 101,9 156,6 136,8 104,0 
PK+VP 98,3 85,6 111,2 84,5 77,2 107,9 94,1 71,6 

NPK+VP 107,6 87,6 122,4 87,7 79,8 109,1 99,0 75,3 
MH+NPK 150,8 138,6 153,1 173,0 111,6 163,7 148,4 112,9 

X 128,8 112,1 139,0 122,3 94,8 141,3 123,1 93,6 

A1+A2 

MH 146,2 125,5 148,0 129,2 129,1 156,1 139,0 100,0 
PK 134,7 113,7 151,0 142,3 131,1 146,1 136,5 98,2 

NPK 141,8 129,0 158,3 144,2 133,6 153,2 143,4 103,1 
PK+VP 102,1 90,7 108,3 91,7 92,6 100,0 97,6 70,2 

NPK+VP 106,5 96,4 114,7 94,1 97,8 100,3 101,6 73,1 
MH+NPK 154,5 136,1 155,2 164,6 142,8 156,4 151,6 109,1 

X 130,9 115,2 139,2 127,7 121,1 135,3 128,3 92,3 
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Príloha D.1.3  Priemerný ročný potenciál dusíka rastlinných zvyškov (kg.ha-1) v pôde v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 42,9 49,5 43,9 47,2 39,1 31,4 42,3 100,0 
PK 45,5 52,8 44,1 47,8 41,9 30,5 43,8 103,4 

NPK 46,0 52,6 43,5 46,6 43,1 30,3 43,7 103,2 
PK+VP 85,7 84,7 97,7 95,6 96,4 80,4 90,0 212,9 

NPK+VP 83,3 84,5 87,8 93,6 102,7 76,4 88,0 208,1 
MH+NPK 45,5 52,9 45,4 49,1 53,9 33,3 46,7 110,3 

X 58,1 62,8 60,4 63,3 62,8 47,0 59,1 139,7 

A2 

MH 50,0 48,0 45,9 44,3 43,8 49,6 46,9 100,0 
PK 45,8 40,5 48,0 45,7 48,2 45,9 45,7 97,4 

NPK 47,4 44,9 48,3 45,2 48,4 45,6 46,6 99,4 
PK+VP 89,2 83,1 87,7 91,3 75,8 102,1 88,2 188,0 

NPK+VP 92,8 89,4 90,4 91,7 78,3 101,6 90,7 193,3 
MH+NPK 49,7 45,6 49,1 54,5 47,6 53,2 50,0 106,5 

X 62,5 58,6 61,5 62,1 57,0 66,3 61,3 130,8 

A1+A2 

MH 46,5 48,8 44,9 45,7 41,4 40,5 44,6 100,0 
PK 45,6 46,6 46,0 46,7 45,1 38,2 44,7 100,2 

NPK 46,7 48,7 45,9 45,9 45,7 38,0 45,1 101,2 
PK+VP 87,4 83,9 92,7 93,4 86,1 91,2 89,1 199,8 

NPK+VP 88,0 86,9 89,1 92,6 90,5 89,0 89,3 200,3 
MH+NPK 47,6 49,3 47,2 51,8 50,8 43,3 48,3 108,3 

X 60,3 60,7 61,0 62,7 59,9 56,7 60,2 135,0 

 
Príloha D.1.4  Priemerná ročná bilancia dusíka (kg.ha-1) v pôde v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X 

A1 

MH -32,1 -45,0 -40,5 -66,4 -60,0 -53,9 -49,6 
PK -100,6 -88,1 -114,6 -105,7 -131,8 -119,8 -110,1 

NPK -49,0 -36,0 -63,1 -61,7 -69,1 -56,4 -55,9 
PK+VP -47,4 -28,6 -47,8 -38,1 -47,2 -40,6 -41,6 

NPK+VP 9,0 18,5 11,2 8,1 11,3 32,0 15,0 
MH+NPK -32,0 -30,0 -13,3 -58,3 -33,6 -22,0 -31,5 

X -42,0 -34,8 -44,7 -53,7 -55,0 -43,4 -45,6 

A2 

MH -78,1 -25,8 -42,0 -7,3 -27,3 -55,2 -39,3 
PK -100,0 -75,2 -126,6 -107,7 -71,4 -124,1 -100,8 

NPK -41,0 -29,9 -53,2 -40,3 -10,6 -57,9 -38,8 
PK+VP -23,0 -15,4 -38,2 -9,0 -0,8 -35,6 -20,3 

NPK+VP 33,9 53,0 30,6 53,7 56,0 32,8 43,3 
MH+NPK -51,9 -2,5 -24,5 -49,2 -19,9 -24,9 -28,8 

X -43,3 -16,0 -42,3 -26,6 -12,3 -44,1 -30,8 

A1+A2 

MH -55,1 -35,4 -41,2 -36,8 -43,6 -54,5 -44,4 
PK -100,3 -81,6 -120,6 -106,7 -101,6 -122,0 -105,5 

NPK -45,0 -32,9 -58,1 -51,0 -39,8 -57,1 -47,3 
PK+VP -35,2 -22,0 -43,0 -23,5 -24,0 -38,1 -30,9 

NPK+VP 21,5 35,8 20,9 30,9 33,6 32,4 29,2 
MH+NPK -41,9 -16,3 -18,9 -53,7 -26,7 -23,4 -30,2 

X -42,7 -25,4 -43,5 -40,1 -33,7 -43,8 -38,2 
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Príloha D.1.5  Priemerné ročné percento nahradenia výstupov dusíka (%) v pôde v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 78,0 62,7 73,8 54,2 62,9 64,6 66,1 100,0 

PK 27,8 29,8 24,8 28,2 17,7 15,2 23,7 35,9 

NPK 66,0 72,2 60,7 59,1 58,2 62,4 62,7 94,9 

PK+VP 55,2 70,2 54,7 61,5 56,3 55,9 58,8 89,0 

NPK+VP 108,5 117,6 110,4 108,0 109,7 134,9 114,4 173,0 

MH+NPK 79,8 77,6 91,5 62,7 80,7 85,3 79,6 120,5 

X 68,4 70,6 68,0 59,7 62,7 66,4 65,8 99,6 

A2 

MH 46,8 80,2 70,4 93,6 71,8 65,5 70,1 100,0 

PK 23,1 26,1 15,4 21,6 29,9 17,8 21,6 30,8 

NPK 70,6 76,8 66,0 70,8 89,6 63,0 71,6 102,2 

PK+VP 76,6 82,1 65,7 89,4 99,0 67,1 78,4 111,9 

NPK+VP 131,5 160,5 125,0 161,2 170,2 130,0 143,8 205,1 

MH+NPK 65,6 98,2 84,0 71,6 82,2 84,8 80,6 115,0 

X 66,4 85,8 69,6 78,2 87,0 68,8 75,0 107,0 

A1+A2 

MH 62,3 71,8 72,1 71,5 66,2 65,1 68,0 100,0 

PK 25,6 28,2 20,1 25,0 22,5 16,5 22,7 33,4 

NPK 68,3 74,5 63,3 64,7 70,2 62,7 67,0 98,5 

PK+VP 65,5 75,8 60,3 74,4 74,1 61,9 68,3 100,4 

NPK+VP 120,1 137,1 118,2 132,8 134,4 132,3 128,7 189,2 

MH+NPK 72,9 88,1 87,8 67,4 81,3 85,0 80,1 117,8 

X 67,4 78,0 68,8 68,6 72,2 67,6 70,2 103,3 

 
Príloha D.2.1  Analýza rozptylu obsahu celkového dusíka v pôde v osevnom postupe A1 a A2 v roku 2002 
Premenlivosť A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   - 

B: Opakovanie - - - 
C: Hnojenie - ++ - 

D: Hon - - ++ 

A x B   - 
A x C   - 

A x D   - 

B x C - - - 
B x D - - ++ 

C x D - + - 

 
Príloha D.3  Závislosť medzi obsahom Nt a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená korelačnými 
koeficientami 

OP Variant Počet Vstup N Výstup N Pot. N Bil.  N %  N Cox C:N pH 

A1,A
2 

MH 24 -0,370 0,226 0,113 -0,52 ++ -0,54 ++ 0,307 -0,69 ++ -0,020 

PK 24 0,157 0,158 -0,140 -0,100 0,000 0,46 + -0,260 -0,210 

NPK 24 -0,110 0,053 -0,060 -0,080 -0,140 0,048 -0,69 ++ -0,080 

PK+VP 24 -0,260 0,095 -0,190 -0,200 -0,190 0,633 ++ -0,370 0,092 

NPK+VP 24 0,006 0,023 -0,080 -0,010 -0,030 0,508 + -0,69 ++ 0,075 

MH+NPK 24 -0,53++ -0,110 0,334 -0,47 + -0,51 + 0,391 -0,4 + -0,130 

MH, MH+NPK 48 -0,43++ 0,037 0,150 -0,52 ++ -0,53 ++ 0,327 + -0,58 ++ -0,090 

PK, NPK 48 -0,080 0,082 -0,100 -0,120 -0,110 0,245 -0,55 ++ -0,130 

PK+VP, NPK+VP 48 -0,090 0,043 -0,140 -0,110 -0,100 0,572 ++ -0,53 ++ 0,088 

PK, PK+VP 48 0,114 -0,060 0,109 0,092 0,092 0,563 ++ -0,32 + -0,020 

NPK, NPK+VP 48 0,123 -0,100 0,119 0,119 0,106 0,282 -0,66 ++ 0,006 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,000 -0,090 0,113 0,044 0,028 0,43 ++ -0,52 ++ 0,000 

Spolu 144 -0,055 -0,019 0,065 -0,033 -0,034 0,404 ++ -0,515++ -0,019 
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Príloha D.4.1  Lineárna závislosť medzi priemernými 
ročnými vstupmi dusíka (kg.ha

-1
)  v rokoch 1998-2002 a 

obsahom Nt (mg.kg
-1

) v roku 2002 na variantoch MH a 
MH+NPK v osevnom postupe A1 a A2 

  
Príloha D.4.2  Lineárna závislosť medzi priemernou 
ročnou bilanciou dusíka (kg.ha

-1
) v rokoch 1998-2002 a 

obsahom Nt (mg.kg
-1

) v roku 2002 na variantoch MH a 
MH+NPK v osevnom postupe A1 a A2 

 

Príloha D.4.3  Lineárna závislosť medzi obsahom Cox (%) a 
obsahom Nt (mg.kg

-1
) v roku 2002 na všetkých 

variantoch v osevnom postupe A1 a A2 
 

 
 

Príloha D.4.4 Lineárna závislosť medzi obsahom Nt 
(mg.kg

-1
) a pomerom C:N v roku 2002 na všetkých 

variantoch v osevnom postupe A1 a A2 
 

 

Príloha D.4.5  Lineárna závislosť medzi obsahom Nt 
(mg.kg

-1
) a pH na variantoch PK a NPK v osevnom 

postupe A1 
 

 
 

Príloha D.4.6  Lineárna závislosť medzi obsahom Nt 
(mg.kg

-1
) a pH na variantoch PK a NPK v osevnom 

postupe A2 
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Príloha E.1.1  Priemerné ročné vstupy fosforu (kg.ha-1) do pôdy v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 16,6 8,8 16,6 8,8 16,8 16,8 14,1 100,0 
PK 27,4 27,6 28,6 27,2 28,0 34,6 28,9 205,0 

NPK 27,4 27,6 28,6 27,2 28,0 34,6 28,9 205,0 
PK+VP 27,4 27,6 28,6 27,2 28,0 34,6 28,9 205,0 

NPK+VP 27,4 27,6 28,6 27,2 28,0 34,6 28,9 205,0 
MH+NPK 27,4 23,6 32,6 23,2 32,0 34,6 28,9 205,0 

X 25,6 23,8 27,3 23,5 26,8 31,6 26,4 187,4 

A2 

MH 9,2 17,2 17,1 17,2 9,3 17,2 14,5 100,0 
PK 33,8 35,0 34,1 33,8 33,5 35,0 34,2 235,9 

NPK 33,8 35,0 34,1 33,8 33,5 35,0 34,2 235,9 
PK+VP 33,8 35,0 34,1 33,8 33,5 35,0 34,2 235,9 

NPK+VP 33,8 35,0 34,1 33,8 33,5 35,0 34,2 235,9 
MH+NPK 29,8 39,0 34,1 33,8 29,5 39,0 34,2 235,9 

X 29,0 32,7 31,3 31,0 28,8 32,7 30,9 213,3 

A1+A2 

MH 12,9 13,0 16,9 13,0 13,1 17,0 14,3 100,0 
PK 30,6 31,3 31,4 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6 

NPK 30,6 31,3 31,4 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6 
PK+VP 30,6 31,3 31,4 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6 

NPK+VP 30,6 31,3 31,4 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6 
MH+NPK 28,6 31,3 33,4 28,5 30,8 36,8 31,6 220,6 

X 27,3 28,3 29,3 27,3 27,8 32,2 28,7 200,5 
 

Príloha E.1.2  Priemerné ročné výstupy fosforu (kg.ha-1) z pôdy v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 29,7 25,9 32,4 28,3 29,3 27,8 28,9 100,0 

PK 28,2 26,7 32,2 29,4 29,3 26,2 28,6 99,1 

NPK 29,2 27,5 33,7 29,5 30,0 27,3 29,5 102,1 

PK+VP 23,3 21,1 24,4 23,2 21,1 18,5 21,9 75,9 
NPK+VP 23,2 22,9 24,8 23,4 22,5 18,4 22,5 77,9 

MH+NPK 32,1 29,8 33,4 30,9 32,2 27,5 30,9 107,0 

X 27,6 25,6 30,1 27,4 27,4 24,3 27,1 93,7 

A2 

MH 28,5 24,7 26,5 22,1 19,1 30,5 25,2 100,0 

PK 25,5 19,6 27,9 26,7 20,4 28,7 24,8 98,2 
NPK 27,3 24,7 29,1 26,8 20,3 29,7 26,3 104,3 

PK+VP 20,0 16,4 20,9 17,1 16,1 20,7 18,5 73,4 

NPK+VP 21,6 17,1 23,0 17,7 16,6 20,9 19,4 77,1 

MH+NPK 29,2 26,3 28,6 33,8 22,2 31,3 28,5 113,2 

X 25,3 21,4 26,0 24,0 19,1 26,9 23,8 94,4 

A1+A2 

MH 29,1 25,3 29,4 25,2 24,2 29,2 27,0 100,0 
PK 26,9 23,1 30,0 28,0 24,8 27,4 26,7 98,9 

NPK 28,2 26,1 31,4 28,1 25,1 28,5 27,9 103,3 

PK+VP 21,6 18,7 22,6 20,2 18,6 19,6 20,2 74,9 

NPK+VP 22,4 20,0 23,9 20,5 19,5 19,6 21,0 77,7 

MH+NPK 30,6 28,0 31,0 32,3 27,2 29,4 29,7 110,1 
X 26,5 23,5 28,0 25,7 23,2 25,6 25,4 94,2 
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Príloha E.1.3  Priemerný ročný potenciál fosforu rastlinných zvyškov (kg.ha-1) v pôde v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 6,5 7,4 6,7 8,2 5,6 4,5 6,5 100,0 

PK 7,0 7,8 6,9 8,3 6,1 4,5 6,7 103,6 

NPK 7,0 7,8 6,9 8,0 6,2 4,4 6,7 103,1 

PK+VP 12,9 13,9 15,8 14,2 14,7 12,3 13,9 214,4 

NPK+VP 12,3 13,7 13,8 13,8 15,8 11,8 13,5 208,1 
MH+NPK 6,9 8,0 7,2 8,5 7,3 4,8 7,1 109,2 

X 8,7 9,8 9,5 10,1 9,3 7,0 9,1 139,6 

A2 

MH 7,1 6,7 6,8 6,4 6,7 6,9 6,7 100,0 

PK 6,4 5,8 7,0 6,5 7,5 6,4 6,6 98,1 

NPK 6,6 6,6 7,0 6,5 7,4 6,4 6,7 100,5 

PK+VP 13,4 13,0 14,2 14,1 11,2 15,9 13,6 202,9 
NPK+VP 14,1 14,3 14,7 14,2 11,6 16,1 14,1 210,9 

MH+NPK 7,0 6,5 7,4 7,8 7,4 7,4 7,2 107,7 

X 9,1 8,8 9,5 9,2 8,6 9,8 9,2 136,8 

A1+A2 

MH 6,8 7,0 6,8 7,3 6,1 5,7 6,6 100,0 

PK 6,7 6,8 6,9 7,4 6,8 5,4 6,7 100,8 
NPK 6,8 7,2 7,0 7,3 6,8 5,4 6,7 101,8 

PK+VP 13,1 13,4 15,0 14,1 12,9 14,1 13,8 208,5 

NPK+VP 13,2 14,0 14,2 14,0 13,7 14,0 13,8 209,5 

MH+NPK 6,9 7,3 7,3 8,1 7,3 6,1 7,2 108,5 

X 8,9 9,3 9,5 9,7 8,9 8,4 9,1 138,2 
 

Príloha E.1.4  Priemerná ročná bilancia fosforu (kg.ha-1) v pôde v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X 

A1 

MH -13,1 -17,1 -15,8 -19,5 -12,5 -11,0 -14,8 
PK -0,8 0,9 -3,6 -2,2 -1,3 8,5 0,3 

NPK -1,8 0,2 -5,1 -2,3 -2,0 7,3 -0,6 
PK+VP 4,1 6,6 4,2 4,0 6,9 16,1 7,0 

NPK+VP 4,2 4,7 3,9 3,8 5,6 16,2 6,4 
MH+NPK -4,7 -6,2 -0,8 -7,7 -0,1 7,2 -2,0 

X -2,0 -1,8 -2,9 -4,0 -0,6 7,4 -0,6 

A2 

MH -19,3 -7,5 -9,4 -4,9 -9,8 -13,3 -10,7 
PK 8,3 15,5 6,3 7,2 13,2 6,4 9,4 

NPK 6,6 10,4 5,1 7,1 13,3 5,3 7,9 
PK+VP 13,9 18,6 13,3 16,7 17,4 14,4 15,7 

NPK+VP 12,3 18,0 11,1 16,2 17,0 14,2 14,8 
MH+NPK 0,6 12,8 5,6 0,0 7,4 7,7 5,7 

X 3,7 11,3 5,3 7,0 9,7 5,8 7,1 

A1+A2 

MH -16,2 -12,3 -12,6 -12,2 -11,1 -12,2 -12,7 
PK 3,8 8,2 1,3 2,5 6,0 7,4 4,9 

NPK 2,4 5,3 0,0 2,4 5,6 6,3 3,7 
PK+VP 9,0 12,6 8,7 10,4 12,2 15,2 11,3 

NPK+VP 8,2 11,3 7,5 10,0 11,3 15,2 10,6 
MH+NPK -2,0 3,3 2,4 -3,8 3,6 7,4 1,8 

X 0,9 4,7 1,2 1,5 4,6 6,6 3,2 
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Príloha E.1.5  Priemerné ročné percento nahradenia výstupov fosforu (%) v pôde v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 55,9 34,0 51,3 31,2 57,4 60,4 48,7 100,0 
PK 97,2 103,4 88,8 92,7 95,7 132,3 100,9 205,9 

NPK 94,0 100,5 84,9 92,2 93,3 126,7 97,9 199,8 
PK+VP 117,6 131,1 117,2 117,2 132,7 187,0 131,8 269,0 

NPK+VP 118,1 120,5 115,6 116,2 124,7 188,0 128,3 261,9 
MH+NPK 85,5 79,3 97,8 75,2 99,5 126,0 93,4 190,7 

X 92,8 92,9 90,5 85,6 97,9 130,4 97,6 199,3 

A2 

MH 32,3 69,6 64,7 77,8 48,7 56,4 57,6 100,0 
PK 132,5 179,0 122,4 126,8 164,6 122,2 138,1 238,2 

NPK 124,0 142,0 117,4 126,4 165,4 117,8 130,2 224,4 
PK+VP 169,4 213,4 163,5 197,7 208,1 169,5 184,8 318,6 

NPK+VP 156,8 205,3 148,3 191,5 202,4 167,9 175,9 303,3 
MH+NPK 102,1 148,6 119,4 100,1 133,2 124,6 119,9 206,7 

X 114,7 152,6 120,4 129,3 150,9 121,4 130,0 224,1 

A1+A2 

MH 44,4 51,4 57,3 51,6 54,0 58,3 52,9 100,0 
PK 114,0 135,4 104,4 108,9 124,0 127,0 118,2 223,0 

NPK 108,5 120,2 99,9 108,4 122,4 122,1 113,1 213,4 
PK+VP 141,5 167,2 138,6 151,4 165,3 177,8 156,1 294,5 

NPK+VP 136,8 156,7 131,3 148,6 157,7 177,3 150,4 283,7 
MH+NPK 93,4 111,8 107,8 88,2 113,3 125,3 106,1 200,2 

X 103,2 120,1 104,4 106,0 119,7 125,6 112,8 212,8 
 
Príloha E.1.6  Obsah prijateľného fosforu v pôde (mg.kg-1) v roku 2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 157 82 109 110 114 73 107 100,00 b B 
PK 103 85 72 84 60 39 74 68,93 a A 

NPK 83 62 68 92 51 63 70 65,26 a A 
PK+VP 78 81 35 95 71 45 67 63,01 a A 

NPK+VP 100 83 47 70 56 73 71 66,74 a A 
MH+NPK 127 149 93 100 101 173 124 115,73 b B 

X 108 90 71 92 76 78 86 80,00     

A2 

MH 118 117 123 77 136 93 111 100,00 b BC 
PK 86 79 54 88 51 51 68 61,41 a A 

NPK 71 86 85 95 83 71 82 73,57 a AB 
PK+VP 61 91 84 101 82 88 84 76,05 a AB 

NPK+VP 71 102 98 109 59 71 85 76,50 a AB 
MH+NPK 118 143 137 136 114 105 125 112,84 b C 

X 87 103 97 101 88 80 93 83,35     

A1+A2 

MH 137 100 116 94 125 83 109 100,00 b B 
PK 94 82 63 86 56 45 71 65,10 a A 

NPK 77 74 77 94 67 67 76 69,50 a A 
PK+VP 70 86 59 98 77 67 76 69,65 a A 

NPK+VP 86 93 73 90 58 72 78 71,71 a A 
MH+NPK 122 146 115 118 108 139 125 114,26 b B 

X 98 97 84 96 82 79 89 81,70     
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Príloha E.2.1  Analýza rozptylu obsahu prijateľného fosforu v pôde v osevnom postupe A1 a A2 v roku 2002 
Premenlivosť A1 A2 A1 + A2 
A: Osevný postup   - 
B: Opakovanie ++ ++ ++ 
C: Hnojenie + - ++ 
D: Hon - ++ + 
A x B   -  
A x C   -  
A x D   -  
B x C - - -  
B x D - - ++ 
C x D ++ + -  

 
Príloha E.3  Závislosť medzi obsahom prijateľného fosforu a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená korelačnými koeficientmi 

OP Variant Počet Vstup P Výstup P Pot. P Bil. P % P Vstup C Cox Nt C:N    pH 

A1,A2 

MH 24 -0,050 0,116 0,140 -0,130 -0,120 -0,030 0,423 + 0,357 -0,010 -0,060 
PK 24 -0,46 + 0,128 0,435 + -0,320 -0,290 -0,060 0,596++ 0,340 0,378 -0,170 
NPK 24 0,111 -0,060 0,098 0,100 0,091 0,013 0,025 0,278 -0,200 -0,150 
PK+VP 24 0,069 -0,130 0,043 0,107 0,118 0,141 0,106 0,291 -0,220 -0,110 
NPK+VP 24 0,190 -0,090 0,125 0,158 0,128 0,212 0,436 + 0,152 0,241 -0,300 
MH+NPK 24 0,080 -0,080 -0,390 0,107 0,134 0,033 0,356 0,133 0,268 -0,300 
MH, MH+NPK 48 0,180 0,094 -0,050 0,153 0,173 0,018 0,384++ 0,225 0,143 -0,150 
PK, NPK 48 -0,130 0,044 0,250 -0,100 -0,100 -0,010 0,29 + 0,29 + 0,000 -0,160 
PK+VP, NPK+VP 48 0,126 -0,110 0,082 0,128 0,119 0,176 0,225 0,220 -0,010 -0,210 
PK, PK+VP 48 -0,140 -0,080 0,144 -0,010 0,035 0,128 0,296 + 0,317 + 0,019 -0,120 
NPK, NPK+VP 48 0,151 -0,080 0,079 0,134 0,118 0,104 0,224 0,210 -0,030 -0,230 
PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,010 -0,070 0,112 0,055 0,071 0,116 0,255 + 0,253 + -0,010 -0,180 
Spolu 144 -0,2 + 0,222 ++ -0,186 + -0,263++ -0,244++ 0,307++ 0,381++ 0,234++ 0,128 -0,082 
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Príloha E.4.1  Lineárna závislosť medzi priemernou ročnou 
bilanciou fosforu (kg.ha

-1
) v rokoch 1998-2002 a obsahom 

prijateľného fosforu (mg.kg
-1

) v pôde v roku 2002 na 
všetkých variantoch v osevnom postupe A1 a A2 

 
 
Príloha E.4.2 Lineárna závislosť medzi priemernými 
ročnými vstupmi uhlíka (t.ha

-1
) do pôdy v rokoch 1998-

2002 a obsahom prijateľného fosforu (mg.kg
-1

) v pôde v 
roku 2002 na všetkých variantoch v osevnom postupe A1 a 
A2 

  
Príloha E.4.3  Lineárna závislosť medzi obsahom Cox (%) a 
obsahom prijateľného fosforu (mg.kg

-1
) v pôde v roku 2002 

na všetkých variantoch v osevnom postupe A1 a A2 

  

Príloha E.4.4  Lineárna závislosť medzi obsahom Nt (mg.kg
-

1
) a obsahom prijateľného fosforu (mg.kg

-1
) v pôde v roku 

2002 na všetkých variantoch v osevnom postupe A1 a A2 
 

 
 
Príloha E.4.5  Lineárna závislosť medzi pH a obsahom 
prijateľného fosforu (mg.kg

-1
) v pôde v roku 2002 na 

všetkých variantoch v osevnom postupe A2 
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Príloha F.1.1  Priemerné ročné vstupy draslíka (kg.ha-1) do pôdy v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 88,4 46,9 88,3 46,9 88,5 88,5 74,6 100,0 
PK 107,6 98,1 112,7 105,3 106,5 131,3 110,3 147,8 

NPK 107,6 98,1 112,7 105,3 106,5 131,3 110,3 147,8 
PK+VP 107,6 98,1 112,7 105,3 106,5 131,3 110,3 147,8 

NPK+VP 107,6 98,1 112,7 105,3 106,5 131,3 110,3 147,8 
MH+NPK 112,4 81,3 135,9 88,5 131,3 136,1 114,3 153,2 

X 105,2 86,8 112,5 92,8 107,6 125,0 105,0 140,7 

A2 

MH 47,7 89,3 88,8 89,3 47,9 89,3 75,4 100,0 
PK 112,9 118,1 115,6 112,9 110,7 118,1 114,7 152,1 

NPK 112,9 118,1 115,6 112,9 110,7 118,1 114,7 152,1 
PK+VP 112,9 118,1 115,6 112,9 110,7 118,1 114,7 152,1 

NPK+VP 112,9 118,1 115,6 112,9 110,7 118,1 114,7 152,1 
MH+NPK 97,7 142,9 122,0 119,3 95,5 142,9 120,1 159,2 

X 99,5 117,4 112,2 110,0 97,7 117,4 109,1 144,6 

A1+A2 

MH 68,1 68,1 88,6 68,1 68,2 88,9 75,0 100,0 
PK 110,3 108,1 114,2 109,1 108,6 124,7 112,5 150,0 

NPK 110,3 108,1 114,2 109,1 108,6 124,7 112,5 150,0 
PK+VP 110,3 108,1 114,2 109,1 108,6 124,7 112,5 150,0 

NPK+VP 110,3 108,1 114,2 109,1 108,6 124,7 112,5 150,0 
MH+NPK 105,1 112,1 129,0 103,9 113,4 139,5 117,2 156,2 

X 102,4 102,1 112,4 101,4 102,7 121,2 107,0 142,7 
 

Príloha F.1.2  Priemerné ročné výstupy draslíka (kg.ha-1) z pôdy v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 198,0 157,9 226,9 192,5 154,3 163,6 182,2 100,0 
PK 183,3 151,9 234,0 208,1 162,9 150,3 181,7 99,7 

NPK 193,5 150,9 252,1 214,3 169,2 163,7 190,6 104,6 
PK+VP 119,0 93,0 146,6 133,4 66,7 67,6 104,4 57,3 

NPK+VP 117,6 98,1 147,7 133,1 68,1 67,1 105,3 57,8 
MH+NPK 204,4 170,6 250,1 212,2 176,6 160,8 195,8 107,4 

X 169,3 137,0 209,5 182,3 133,0 128,8 160,0 87,8 

A2 

MH 107,1 94,0 96,6 84,9 64,5 125,2 95,4 100,0 
PK 92,2 74,5 104,2 119,8 65,4 116,9 95,5 100,1 

NPK 99,4 94,8 110,1 117,3 66,1 127,1 102,5 107,4 
PK+VP 28,9 20,1 24,9 24,2 21,7 25,5 24,2 25,4 

NPK+VP 30,7 20,5 27,3 24,5 22,1 25,6 25,1 26,3 
MH+NPK 110,3 91,0 107,0 145,3 71,9 130,1 109,2 114,5 

X 78,1 65,8 78,3 86,0 51,9 91,7 75,3 78,9 

A1+A2 

MH 152,5 125,9 161,7 138,7 109,4 144,4 138,8 100,0 
PK 137,7 113,2 169,1 164,0 114,1 133,6 138,6 99,9 

NPK 146,5 122,8 181,1 165,8 117,7 145,4 146,5 105,6 
PK+VP 74,0 56,5 85,7 78,8 44,2 46,5 64,3 46,3 

NPK+VP 74,2 59,3 87,5 78,8 45,1 46,3 65,2 47,0 
MH+NPK 157,3 130,8 178,5 178,7 124,2 145,4 152,5 109,9 

X 123,7 101,4 143,9 134,1 92,4 110,3 117,6 84,8 
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Príloha F.1.3  Priemerný ročný potenciál draslíka rastlinných zvyškov (kg.ha-1) v pôde v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 29,6 32,1 30,1 36,7 29,5 26,0 30,6 100,0 

PK 30,8 34,3 30,7 37,5 30,1 26,4 31,6 103,3 

NPK 31,3 34,5 30,9 35,9 30,2 26,5 31,5 103,1 

PK+VP 99,2 101,0 135,6 111,6 125,1 118,2 115,1 376,1 

NPK+VP 93,7 98,0 111,7 108,9 139,8 113,0 110,8 362,2 
MH+NPK 32,6 35,6 32,0 38,6 31,7 28,0 33,1 108,1 

X 52,9 55,9 61,8 61,5 64,4 56,3 58,8 192,1 

A2 

MH 38,3 33,7 35,9 34,6 33,6 36,0 35,3 100,0 

PK 33,9 28,5 36,7 35,2 37,9 33,6 34,3 97,1 

NPK 35,5 32,7 36,8 35,6 37,8 33,0 35,2 99,7 

PK+VP 106,0 104,3 116,5 114,8 78,1 136,0 109,3 309,5 
NPK+VP 113,3 119,6 120,8 116,8 82,9 139,9 115,5 327,3 

MH+NPK 37,9 33,5 39,0 42,5 37,2 39,2 38,2 108,2 

X 60,8 58,7 64,3 63,2 51,2 69,6 61,3 173,7 

A1+A2 

MH 33,9 32,9 33,0 35,7 31,5 31,0 33,0 100,0 

PK 32,4 31,4 33,7 36,3 34,0 30,0 32,9 99,8 
NPK 33,4 33,6 33,8 35,7 34,0 29,8 33,4 101,1 

PK+VP 102,6 102,6 126,0 113,2 101,6 127,1 112,2 339,9 

NPK+VP 103,5 108,8 116,2 112,8 111,4 126,4 113,2 343,0 

MH+NPK 35,2 34,6 35,5 40,6 34,4 33,6 35,6 108,0 

X 56,8 57,3 63,0 62,4 57,8 63,0 60,0 182,0 
 

Príloha F.1.4  Priemerná ročná bilancia draslíka (kg.ha-1) v pôde v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X 

A1 

MH -109,6 -111,0 -138,6 -145,6 -65,8 -75,1 -107,6 

PK -75,7 -53,8 -121,3 -102,8 -56,4 -19,0 -71,5 

NPK -85,9 -52,8 -139,4 -109,0 -62,7 -32,4 -80,3 

PK+VP -11,4 5,1 -33,9 -28,1 39,8 63,8 5,9 
NPK+VP -10,0 0,0 -35,0 -27,8 38,4 64,3 5,0 

MH+NPK -92,0 -89,3 -114,2 -123,7 -45,3 -24,7 -81,5 

X -64,1 -50,3 -97,0 -89,5 -25,3 -3,8 -55,0 

A2 

MH -59,4 -4,7 -7,8 4,4 -16,6 -35,9 -20,0 

PK 20,8 43,7 11,4 -6,9 45,4 1,2 19,2 

NPK 13,5 23,4 5,5 -4,4 44,6 -9,0 12,3 
PK+VP 84,0 98,1 90,7 88,7 89,1 92,7 90,5 

NPK+VP 82,2 97,7 88,3 88,4 88,6 92,5 89,6 

MH+NPK -12,6 51,9 15,1 -26,0 23,6 12,9 10,8 

X 21,4 51,7 33,9 24,0 45,8 25,7 33,7 

A1+A2 

MH -84,5 -57,8 -73,2 -70,6 -41,2 -55,5 -63,8 
PK -27,5 -5,1 -54,9 -54,9 -5,5 -8,9 -26,1 

NPK -36,2 -14,7 -66,9 -56,7 -9,1 -20,7 -34,0 

PK+VP 36,3 51,6 28,4 30,3 64,4 78,2 48,2 

NPK+VP 36,1 48,8 26,7 30,3 63,5 78,4 47,3 

MH+NPK -52,3 -18,7 -49,6 -74,8 -10,8 -5,9 -35,3 
X -21,3 0,7 -31,6 -32,7 10,2 10,9 -10,6 
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Príloha F.1.5  Priemerné ročné percento nahradenia výstupov draslíka (%) v pôde v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 44,6 29,7 38,9 24,4 57,4 54,1 40,9 100,0 

PK 58,7 64,6 48,2 50,6 65,4 87,4 60,7 148,3 

NPK 55,6 65,0 44,7 49,1 62,9 80,2 57,8 141,4 

PK+VP 90,4 105,5 76,9 78,9 159,7 194,4 105,6 258,3 

NPK+VP 91,5 100,0 76,3 79,1 156,4 195,8 104,7 256,1 
MH+NPK 55,0 47,7 54,3 41,7 74,4 84,7 58,4 142,7 

X 62,1 63,3 53,7 50,9 81,0 97,0 65,6 160,4 

A2 

MH 44,6 95,1 92,0 105,2 74,3 71,3 79,1 100,0 

PK 122,5 158,6 110,9 94,2 169,4 101,0 120,2 151,9 

NPK 113,6 124,6 105,0 96,2 167,5 92,9 112,0 141,5 

PK+VP 390,7 589,0 464,3 466,5 511,3 464,0 474,2 599,5 
NPK+VP 367,8 577,5 423,4 460,8 500,9 461,3 456,9 577,6 

MH+NPK 88,6 157,0 114,1 82,1 132,8 109,9 109,9 138,9 

X 127,4 178,5 143,2 128,0 188,1 128,0 144,8 183,1 

A1+A2 

MH 44,6 54,1 54,8 49,1 62,4 61,6 54,0 100,0 

PK 80,1 95,5 67,5 66,5 95,2 93,3 81,2 150,3 
NPK 75,3 88,0 63,0 65,8 92,3 85,8 76,8 142,2 

PK+VP 149,1 191,3 133,2 138,5 245,8 268,2 175,0 324,1 

NPK+VP 148,7 182,4 130,5 138,5 240,8 269,2 172,6 319,5 

MH+NPK 66,8 85,7 72,2 58,1 91,3 95,9 76,8 142,3 

X 82,8 100,7 78,1 75,6 111,1 109,9 91,0 168,4 
 

Príloha F.1.6  Obsah prijateľného draslíka v pôde (mg.kg-1) v roku 2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 640 258 303 340 453 220 369 100,00   

PK 433 268 288 410 375 205 330 89,32   

NPK 498 198 315 658 283 310 377 102,08   

PK+VP 448 298 125 395 370 258 315 85,48   
NPK+VP 528 438 160 378 330 278 352 95,30   

MH+NPK 578 418 260 525 438 338 426 115,40   

X 520 313 242 451 375 268 361 97,92   

A2 

MH 505 390 395 458 425 353 421 100,00 bc  

PK 445 475 185 450 258 245 343 81,45 a  

NPK 433 455 293 493 343 330 391 92,83 ab  
PK+VP 405 488 270 475 535 353 421 99,96 bc  

NPK+VP 408 705 340 510 308 313 430 102,24 bc  

MH+NPK 560 575 350 563 373 448 478 113,52 c  

X 459 515 305 491 373 340 414 98,33   

A1+A2 

MH 573 324 349 399 439 286 395 100,00 bc AB 
PK 439 371 236 430 316 225 336 85,13 a A 

NPK 465 326 304 575 313 320 384 97,15 ab AB 

PK+VP 426 393 198 435 453 305 368 93,20 ab A 

NPK+VP 468 571 250 444 319 295 391 99,00 ab AB 

MH+NPK 569 496 305 544 405 393 452 114,40 c B 
X 490 414 274 471 374 304 388 98,14   
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Príloha F.2.1  Analýza rozptylu obsahu prijateľného draslíka v pôde v osevnom postupe A1 a A2 v roku 2002 
Premenlivosť A1 A2 A1 + A2 
A: Osevný postup   ++ 
B: Opakovanie - + - 
C: Hnojenie ++ ++ ++ 
D: Hon - ++ ++ 
A x B   - 
A x C   - 
A x D   ++ 
B x C - - - 
B x D - - ++ 
C x D ++ ++ - 

 

Príloha F.3  Závislosť medzi obsahom prijateľného draslíka a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená korelačnými koeficientmi  
OP Variant Počet Vstup K Výstup K Pot. K Bil. K % K Vstup C Cox Nt pH 

A1, A2 

MH 24 0,059 -0,030 0,270 0,048 0,074 0,104 0,471 + 0,527 ++ 0,198 
PK 24 -0,220 0,024 -0,040 -0,060 -0,020 -0,190 0,526 ++ 0,536 ++ 0,265 
NPK 24 -0,040 0,125 0,131 -0,130 -0,090 -0,200 0,150 0,231 0,146 
PK+VP 24 -0,110 -0,330 -0,360 0,286 0,338 -0,120 0,314 0,514 + 0,103 
NPK+VP 24 -0,110 -0,250 0,034 0,211 0,257 0,168 0,218 0,112 -0,130 
MH+NPK 24 -0,130 -0,080 0,302 0,023 0,023 -0,010 0,355 0,474 + -0,050 
MH, MH+NPK 48 0,102 -0,030 0,321 + 0,078 0,109 0,060 0,406 ++ 0,462 ++ 0,096 
PK, NPK 48 -0,110 0,094 0,063 -0,110 -0,070 -0,180 0,303 + 0,32 + 0,190 
PK+VP, NPK+VP 48 -0,110 -0,280 -0,160 0,246 0,294 + 0,040 0,255 0,298 + -0,030 
PK, PK+VP 48 -0,160 -0,190 0,022 0,166 0,270 0,056 0,412 ++ 0,527 ++ 0,185 
NPK, NPK+VP 48 -0,070 -0,040 0,032 0,033 0,137 0,048 0,180 0,168 0,015 
PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,110 -0,100 0,028 0,087 0,193 0,052 0,281 ++ 0,309 ++ 0,085 
Spolu 144 -0,039 -0,027 -0,041 0,013 0,092 0,119 0,346 ++ 0,361 ++ 0,102 
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Príloha F.4.1  Lineárna závislosť medzi obsahom Cox (%) a obsahom prijateľného draslíka (mg.kg
-1

) v pôde v roku 
2002 na všetkých variantoch v osevnom postupe A1 a A2 

 
 

Príloha F.4.2  Lineárna závislosť medzi obsahom Nt (mg.kg
-1

) a obsahom prijateľného draslíka (mg.kg
-1

) v pôde v 
roku 2002 na všetkých variantoch v osevnom postupe A1 a A2 

 
 

Príloha G.1.1  Priemerná ročná produkcia fytomasy hlavných produktov plodín vyjadrená množstvom 
uhlíka (t.ha-1 C) v rokoch 1998-2002 

Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 
I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 3,885 2,913 4,368 3,633 3,275 3,274 3,558 100,0 a A 
PK 3,723 3,063 4,156 3,879 3,443 3,234 3,583 100,7 a A 

NPK 3,732 3,223 4,159 3,778 3,432 3,271 3,599 101,1 a A 
PK+VP 3,840 2,990 4,174 3,833 3,406 3,038 3,547 99,7 a A 

NPK+VP 3,817 3,240 4,205 3,888 3,618 3,029 3,633 102,1 a A 
MH+NPK 4,360 3,328 4,378 4,087 3,571 3,377 3,850 108,2 b B 

X 3,893 3,126 4,240 3,849 3,457 3,204 3,628 102,0     

A2 

MH 2,436 2,168 2,385 1,829 1,601 2,552 2,162 100,0 ab AB 
PK 2,223 1,641 2,515 2,074 1,724 2,410 2,098 97,0 a A 

NPK 2,365 2,084 2,598 2,098 1,715 2,436 2,216 102,5 bc B 
PK+VP 2,274 1,924 2,526 1,944 1,712 2,441 2,137 98,8 ab AB 

NPK+VP 2,487 1,947 2,774 2,010 1,767 2,469 2,242 103,7 c B 
MH+NPK 2,510 2,372 2,545 2,691 1,881 2,603 2,433 112,6 d C 

X 2,382 2,022 2,557 2,108 1,733 2,485 2,215 102,4     

A1+A2 

MH 3,160 2,541 3,377 2,731 2,438 2,913 2,860 100,0 ab A 
PK 2,973 2,352 3,335 2,976 2,583 2,822 2,840 99,3 a A 

NPK 3,048 2,653 3,379 2,938 2,573 2,853 2,907 101,7 ab A 
PK+VP 3,057 2,457 3,350 2,889 2,559 2,739 2,842 99,4 a A 

NPK+VP 3,152 2,594 3,490 2,949 2,692 2,749 2,937 102,7 b A 
MH+NPK 3,435 2,850 3,461 3,389 2,726 2,990 3,142 109,8 c B 

X 3,138 2,574 3,398 2,979 2,595 2,844 2,921 102,1     
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Príloha G.1.2  Priemerná ročná produkcia fytomasy vedľajších produktov plodín vyjadrená množstvom 
uhlíka (t.ha-1 C) v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 1,633 1,854 1,783 1,545 2,378 2,144 1,889 100,0     

PK 1,438 1,679 2,206 1,519 2,263 1,906 1,835 97,1     

NPK 1,745 1,548 2,627 1,628 2,488 2,086 2,020 106,9     

PK+VP 1,491 1,968 2,572 1,529 2,221 2,150 1,988 105,3     

NPK+VP 1,321 1,861 1,952 1,389 2,587 2,089 1,866 98,8     
MH+NPK 1,489 1,819 2,176 1,411 2,563 1,907 1,894 100,3     

X 1,519 1,788 2,219 1,503 2,416 2,047 1,915 101,4     

A2 

MH 2,489 2,234 2,382 2,028 1,676 3,035 2,307 100,0 a A 

PK 2,093 1,805 2,517 2,876 1,620 2,857 2,294 99,5 a A 

NPK 2,279 2,297 2,706 2,848 1,664 3,136 2,488 107,8 b BC 
PK+VP 2,288 2,265 2,523 2,444 1,534 3,132 2,364 102,5 a AB 

NPK+VP 2,417 2,712 2,598 2,607 1,698 3,255 2,548 110,4 bc C 

MH+NPK 2,595 2,149 2,662 3,392 1,814 3,158 2,628 113,9 c C 

X 2,360 2,243 2,564 2,699 1,668 3,095 2,438 105,7     

A1+A2 

MH 2,061 2,044 2,082 1,786 2,027 2,590 2,098 100,0 ab   
PK 1,765 1,742 2,361 2,197 1,942 2,381 2,065 98,4 a   

NPK 2,012 1,923 2,666 2,238 2,076 2,611 2,254 107,4 c   

PK+VP 1,889 2,117 2,548 1,986 1,877 2,641 2,176 103,7 abc   

NPK+VP 1,869 2,286 2,275 1,998 2,142 2,672 2,207 105,2 bc   

MH+NPK 2,042 1,984 2,419 2,401 2,188 2,533 2,261 107,8 c   

X 1,939 2,016 2,392 2,101 2,042 2,571 2,177 103,8     

 
Príloha G.1.3  Priemerná ročná produkcia fytomasy hlavných a vedľajších produktov plodín vyjadrená 
množstvom uhlíka (t.ha-1 C) v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % LSD 0,05 LSD 0,01 

A1 

MH 5,518 4,767 6,151 5,177 5,653 5,418 5,447 100,0     

PK 5,161 4,741 6,361 5,397 5,706 5,140 5,417 99,5     
NPK 5,476 4,771 6,786 5,406 5,920 5,357 5,619 103,2     

PK+VP 5,331 4,958 6,746 5,362 5,627 5,187 5,535 101,6     

NPK+VP 5,138 5,101 6,157 5,277 6,205 5,118 5,499 101,0     

MH+NPK 5,849 5,147 6,553 5,498 6,133 5,284 5,744 105,4     

X 5,412 4,914 6,459 5,353 5,874 5,250 5,544 101,8     

A2 

MH 4,924 4,402 4,767 3,857 3,277 5,587 4,469 100,0 a A 

PK 4,316 3,445 5,032 4,950 3,344 5,266 4,392 98,3 a A 

NPK 4,643 4,381 5,304 4,946 3,379 5,572 4,704 105,3 b B 

PK+VP 4,562 4,189 5,049 4,388 3,246 5,573 4,501 100,7 a A 

NPK+VP 4,903 4,659 5,372 4,617 3,465 5,723 4,790 107,2 b B 
MH+NPK 5,105 4,520 5,206 6,083 3,695 5,761 5,062 113,3 c C 

X 4,742 4,266 5,121 4,807 3,401 5,580 4,653 104,1     

A1+A2 

MH 5,221 4,584 5,459 4,517 4,465 5,502 4,958 100,0 a AB 

PK 4,738 4,093 5,697 5,173 4,525 5,203 4,905 98,9 a A 

NPK 5,060 4,576 6,045 5,176 4,649 5,464 5,161 104,1 b B 
PK+VP 4,946 4,574 5,897 4,875 4,436 5,380 5,018 101,2 ab AB 

NPK+VP 5,020 4,880 5,764 4,947 4,835 5,420 5,144 103,8 b B 

MH+NPK 5,477 4,833 5,880 5,790 4,914 5,522 5,403 109,0 c C 

X 5,077 4,590 5,790 5,080 4,637 5,415 5,098 102,8     
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Príloha G.1.4  Priemerná ročná produkcia fytomasy hlavných a vedľajších produktov a pozberových 
zvyškov plodín vyjadrená množstvom uhlíka (t.ha-1 C) v rokoch 1998-2002 
Osevný 
postup 

Variant 
hnojenia 

Hon 

I. II. III. IV. V. VI. X % 

A1 

MH 6,849 6,452 7,592 6,687 7,151 6,671 6,900 100,0 

PK 6,555 6,505 7,837 6,902 7,231 6,385 6,902 100,0 

NPK 6,880 6,569 8,259 6,866 7,492 6,627 7,115 103,1 

PK+VP 6,755 6,764 8,201 6,856 7,229 6,399 7,034 101,9 

NPK+VP 6,561 6,983 7,670 6,759 7,819 6,330 7,020 101,7 
MH+NPK 7,306 6,926 8,044 7,069 7,996 6,609 7,325 106,2 

X 6,817 6,700 7,934 6,856 7,486 6,503 7,049 102,2 

A2 

MH 6,753 6,242 6,631 5,474 4,884 7,515 6,250 100,0 

PK 5,984 5,032 6,962 6,586 5,136 7,069 6,128 98,0 

NPK 6,354 6,146 7,249 6,603 5,140 7,351 6,474 103,6 
PK+VP 6,266 5,944 7,015 6,071 4,993 7,422 6,285 100,6 

NPK+VP 6,695 6,419 7,406 6,236 5,206 7,517 6,580 105,3 

MH+NPK 6,897 6,335 7,194 8,101 5,453 7,784 6,960 111,4 

X 6,491 6,020 7,076 6,512 5,135 7,443 6,446 103,1 

A1+A2 

MH 6,801 6,347 7,111 6,080 6,017 7,093 6,575 100,0 
PK 6,269 5,768 7,399 6,744 6,184 6,727 6,515 99,1 

NPK 6,617 6,357 7,754 6,734 6,316 6,989 6,794 103,3 

PK+VP 6,510 6,354 7,608 6,464 6,111 6,911 6,659 101,3 

NPK+VP 6,628 6,701 7,538 6,498 6,512 6,923 6,800 103,4 

MH+NPK 7,101 6,631 7,619 7,585 6,724 7,196 7,143 108,6 

X 6,654 6,360 7,505 6,684 6,311 6,973 6,748 102,6 

 
Príloha G.2.1  Analýza rozptylu priemernej ročnej produkcie fytomasy hlavných a vedľajších produktov v 
rokoch 1998-2002 v osevnom postupe A1 a A2 

Premenlivosť 
Hlavný produkt Vedľajší produkt 

A1 A2 A1 + A2 A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   ++   ++ 

B: Opakovanie ++ ++ + - ++ - 
C: Hnojenie ++ ++ ++ ++ ++ + 

D: Hon + + ++ - + ++ 

A x B   -   - 

A x C   -   + 

A x D   ++   ++ 
B x C - ++ - - ++ - 

B x D - + +    

C x D - ++ +    

 
Príloha G.2.2  Analýza rozptylu priemernej ročnej produkcie fytomasy hlavných a vedľajších produktov v 
rokoch 1998-2002 v osevnom postupe A1 a A2 
Premenlivosť A1 A2 A1 + A2 
A: Osevný postup   ++ 

B: Opakovanie - ++ ++ 

C: Hnojenie ++ ++ ++ 

D: Hon - ++ ++ 

A x B   - 
A x C   - 

A x D   ++ 

B x C - ++ - 

B x D - + + 

C x D - ++ ++ 
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Príloha G.3.1  Závislosť medzi produkciou fytomasy hlavných produktov (t.ha-1 C) a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená korelačnými koeficientmi 
OP Variant Počet Vstup N   Bil. N   Nt Vstup P Bil. P P Vstup K Bil. K K Vstup C Cox C:N   pH 

A1,A2 

MH 24 0,369 -0,370 0,081 0,125 -0,56 ++ 0,084 0,166 -0,88 ++ -0,020 -0,010 0,053 -0,070 -0,010 

PK 24 0,556 ++ -0,48 + 0,270 -0,79 ++ -0,92 ++ 0,183 -0,250 -0,95 ++ -0,060 -0,54 ++ 0,232 0,051 -0,070 

NPK 24 -0,280 -0,72 ++ 0,092 -0,79 ++ -0,92 ++ -0,150 -0,240 -0,96 ++ 0,054 -0,63 ++ 0,048 -0,060 -0,260 

PK+VP 24 -0,81 ++ -0,86 ++ 0,249 -0,81 ++ -0,91 ++ -0,260 -0,270 -0,92 ++ -0,380 -0,350 0,356 0,197 -0,110 

NPK+VP 24 -0,77 ++ -0,96 ++ -0,010 -0,82 ++ -0,91 ++ -0,230 -0,330 -0,91 ++ -0,290 -0,51 + -0,280 -0,190 -0,030 

MH+NPK 24 0,253 -0,200 -0,320 -0,44 + -0,7 ++ -0,090 -0,020 -0,9 ++ 0,000 -0,050 -0,020 0,232 0,116 

MH, MH+NPK 48 0,344 + -0,200 -0,120 0,068 -0,230 0,034 0,172 -0,8 ++ 0,020 -0,010 0,022 0,095 0,073 

PK, NPK 48 0,081 -0,270 0,167 -0,79 ++ -0,92 ++ 0,006 -0,250 -0,95 ++ 0,012 -0,58 ++ 0,151 -0,010 -0,160 

PK+VP, NPK+VP 48 -0,190 -0,39 ++ 0,110 -0,81 ++ -0,91 ++ -0,240 -0,3 + -0,91 ++ -0,33 + -0,43 ++ 0,082 0,002 -0,070 

PK, PK+VP 48 -0,080 -0,270 0,248 -0,8 ++ -0,8 ++ -0,080 -0,260 -0,76 ++ -0,230 -0,130 0,293 + 0,121 -0,080 

NPK, NPK+VP 48 -0,270 -0,33 + 0,034 -0,81 ++ -0,77 ++ -0,190 -0,29 + -0,72 ++ -0,110 -0,180 -0,110 -0,110 -0,140 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 -0,040 -0,21 + 0,133 -0,8 ++ -0,78 ++ -0,130 -0,27 ++ -0,74 ++ -0,160 -0,160 0,117 0,000 -0,120 

Spolu 144 0,065 -0,196 + 0,060 -0,24 ++ -0,468++ -0,011 -0,013 -0,717++ -0,086 -0,072 0,101 0,037 -0,052 

 
Príloha G.3.2  Závislosť medzi produkciou fytomasy hlavných a vedľajších produktov (t.ha-1 C) a sledovanými ukazovateľmi vyjadrená korelačnými 
koeficientmi 

OP Variant Počet Vstup N   Bil. N   Nt Vstup P Bil. P P Vstup K Bil. K K Vstup C Cox C:N   pH 

A1,A2 

MH 24 0,451 + -0,57 ++ 0,178 0,323 -0,54 ++ 0,093 0,352 -0,66 ++ 0,091 0,285 0,089 -0,128 -0,022 

PK 24 0,253 -0,81 ++ 0,177 -0,51 + -0,86 ++ 0,027 -0,070 -0,82 ++ -0,110 -0,330 0,264 0,161 -0,028 

NPK 24 0,207 -0,92 ++ 0,002 -0,43 + -0,82 ++ -0,100 0,039 -0,8 ++ 0,031 -0,43 + 0,153 0,105 -0,193 

PK+VP 24 -0,62 ++ -0,86 ++ -0,060 -0,47 + -0,68 ++ -0,220 -0,020 -0,62 ++ -0,47 + 0,245 0,088 0,238 -0,103 

NPK+VP 24 -0,250 -0,75 ++ -0,090 -0,390 -0,61 ++ -0,100 -0,040 -0,44 + -0,210 0,200 -0,112 0,021 -0,113 

MH+NPK 24 0,588 ++ -0,290 -0,320 0,038 -0,49 + -0,140 0,336 -0,59 ++ 0,047 0,449 + -0,173 0,077 0,091 

MH, MH+NPK 48 0,56 ++ -0,3 + -0,070 0,314 + -0,070 0,036 0,425 ++ -0,51 ++ 0,114 0,375 ++ -0,036 0,009 0,065 

PK, NPK 48 0,186 -0,31 + 0,065 -0,46 ++ -0,84 ++ -0,030 -0,020 -0,81 ++ 0,000 -0,36 + 0,208 0,134 -0,108 

PK+VP, NPK+VP 48 -0,050 -0,32 + -0,080 -0,43 ++ -0,65 ++ -0,160 -0,030 -0,53 ++ -0,34 + 0,223 0,002 0,135 -0,112 

PK, PK+VP 48 -0,030 -0,29 + 0,044 -0,49 ++ -0,64 ++ -0,110 -0,050 -0,54 ++ -0,3 + 0,099 0,178 0,195 -0,058 

NPK, NPK+VP 48 -0,070 -0,35 + -0,050 -0,41 ++ -0,62 ++ -0,100 0,000 -0,51 ++ -0,070 0,008 0,035 0,075 -0,155 

PK, NPK, PK+VP, NPK+VP 96 0,074 -0,190 -0,010 -0,45 ++ -0,63 ++ -0,100 -0,020 -0,53 ++ -0,160 0,056 0,108 0,130 -0,109 

Spolu 144 0,189 + -0,194 + -0,23 ++ -0,035 -0,351++ 0,003 0,174 + -0,502++ -0,060 0,140 0,079 0,103 -0,052 



 132 

Príloha G.4.1  Lineárna závislosť medzi obsahom Cox 
v pôde v roku 2002 a priemernou ročnou  
produkciou fytomasy hlavných produktov plodín 
(t.ha

-1
 C) v rokoch 1998-2002 na variantoch PK, NPK 

a PK+VP v osevnom postupe A1 

 
 
Príloha G.4.2  Lineárna závislosť medzi pomerom C:N 
v pôde v roku 2002 a priemernou ročnou  
produkciou fytomasy hlavných produktov plodín 
(t.ha

-1
 C) v rokoch 1998-2002 na všetkých variantoch 

v osevnom postupe A1 

 
 
Príloha G.4.3 Lineárna a polynomická závislosť medzi 
pH pôdy v roku 2002 a priemernou ročnou 
produkciou fytomasy hlavných produktov plodín 
(t.ha

-1
 C) v rokoch 1998 - 2002 na všetkých 

variantoch v osevnom postupe A1 

 

Príloha G.4.4  Lineárna závislosť medzi pH pôdy v 
roku 2002 a priemernou ročnou produkciou 
fytomasy hlavných a vedľajších produktov plodín 
(t.ha

-1
 C) v rokoch 1998-2002 na všetkých variantoch 

v osevnom postupe A1 

 
 
Príloha G.4.5  Lineárna a polynomická závislosť 
medzi pH pôdy v roku 2002 a priemernou ročnou 
produkciou fytomasy hlavných a vedľajších 
produktov plodín (t.ha

-1
 C) v rokoch 1998-2002 na 

všetkých variantoch v osevnom postupe A2 
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Príloha  H 1.1 Priemerné ročné vstupy energie ku plodinám (GJ.ha-1) na variante MH v rokoch 1998-2002 

Vstupy 
Plodiny 

LSI. LSII. PO RC JJ KZ XA1 JJ HS PO KZ JJ PO XA2 
Stroje 2,311 2,311 1,671 4,105 1,408 3,940 2,624 1,408 2,999 1,671 3,940 1,408 1,671 2,183 
Réžia 2,378 2,378 1,749 3,958 1,552 1,930 2,324 1,552 4,836 1,749 1,930 1,552 1,749 2,228 
Fosílna energia 7,964 7,964 4,947 9,815 3,030 8,084 6,967 3,030 7,824 4,947 8,084 3,030 4,947 5,310 
Osivá 3,216 0,000 2,606 0,984 1,602 4,129 2,090 1,602 4,621 2,606 4,129 1,602 2,606 2,861 
Ľudská práca 0,097 0,097 0,119 0,500 0,119 0,162 0,182 0,119 0,230 0,119 0,162 0,119 0,119 0,145 
Štandardné vstupy 15,966 12,750 11,092 19,362 7,711 18,245 14,188 7,711 20,510 11,092 18,245 7,711 11,092 12,727 
Maštaľný hnoj 0,000 0,000 0,000 23,528 0,000 23,528 7,843 0,000 0,000 0,000 23,528 0,000 23,528 7,843 
Priemyselné hnojivá 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Ochrana 0,000 0,000 0,116 1,796 0,116 1,796 0,637 0,116 1,026 0,116 1,796 0,116 0,116 0,548 
Spolu 15,966 12,750 11,208 44,686 7,827 43,569 22,668 7,827 21,536 11,208 43,569 7,827 34,736 21,117 

 
Príloha H 1.2  Priemerné ročné vstupy energie ku plodinám (GJ.ha-1) na variante PK v rokoch 1998-2002 

Vstupy 
Plodiny 

LSI. LSII. PO RC JJ KZ XA1 JJ HS PO KZ JJ PO XA2 
Stroje 2,311 2,311 1,671 4,105 1,408 3,940 2,624 1,408 2,999 1,671 3,940 1,408 1,671 2,183 
Réžia 2,378 2,378 1,749 3,958 1,552 1,930 2,324 1,552 4,836 1,749 1,930 1,552 1,749 2,228 
Fosílna energia 7,964 7,964 4,947 9,815 3,030 8,084 6,967 3,030 7,824 4,947 8,084 3,030 4,947 5,310 
Osivá 3,216 0,000 2,606 0,984 1,602 4,129 2,090 1,602 4,621 2,606 4,129 1,602 2,606 2,861 
Ľudská práca 0,097 0,097 0,119 0,500 0,119 0,162 0,182 0,119 0,230 0,119 0,162 0,119 0,119 0,145 
Štandardné vstupy 15,966 12,750 11,092 19,362 7,711 18,245 14,188 7,711 20,510 11,092 18,245 7,711 11,092 12,727 
Maštaľný hnoj 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Priemyselné hnojivá 2,798 0,000 3,044 3,366 2,286 3,125 2,437 2,286 2,534 3,044 3,125 2,286 3,044 2,720 
Ochrana 0,661 0,000 0,661 1,371 0,661 0,459 0,636 0,661 0,611 0,661 0,459 0,661 0,661 0,619 
Spolu 19,425 12,750 14,797 24,099 10,658 21,829 17,260 10,658 23,655 14,797 21,829 10,658 14,797 16,066 

 



 134 

Príloha H 1.3 Priemerné ročné vstupy energie ku plodinám (GJ.ha-1) na variante NPK v rokoch 1998-2002 

Vstupy 
Plodiny 

LSI. LSII. PO RC JJ KZ XA1 JJ HS PO KZ JJ PO XA2 
Stroje 2,311 2,311 1,671 4,105 1,408 3,940 2,624 1,408 2,999 1,671 3,940 1,408 1,671 2,183 
Réžia 2,378 2,378 1,749 3,958 1,552 1,930 2,324 1,552 4,836 1,749 1,930 1,552 1,749 2,228 
Fosílna energia 7,964 7,964 4,947 9,815 3,030 8,084 6,967 3,030 7,824 4,947 8,084 3,030 4,947 5,310 
Osivá 3,216 0,000 2,606 0,984 1,602 4,129 2,090 1,602 4,621 2,606 4,129 1,602 2,606 2,861 
Ľudská práca 0,097 0,097 0,119 0,500 0,119 0,162 0,182 0,119 0,230 0,119 0,162 0,119 0,119 0,145 
Štandardné vstupy 15,966 12,750 11,092 19,362 7,711 18,245 14,188 7,711 20,510 11,092 18,245 7,711 11,092 12,727 
Maštaľný hnoj 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Priemyselné hnojivá 4,398 0,000 9,444 9,766 7,086 12,725 7,237 7,086 4,134 9,444 12,725 7,086 9,444 8,320 
Ochrana 0,661 0,000 0,661 1,371 0,661 0,459 0,636 0,661 0,611 0,661 0,459 0,661 0,661 0,619 
Spolu 21,025 12,750 21,197 30,499 15,458 31,429 22,060 15,458 25,255 21,197 31,429 15,458 21,197 21,666 

 
Príloha H 1.4 Priemerné ročné vstupy energie ku plodinám (GJ.ha-1) na variante PK+VP v rokoch 1998-2002 

Vstupy 
Plodiny 

LSI. LSII. PO RC JJ KZ XA1 JJ HS PO KZ JJ PO XA2 
Stroje 2,311 2,311 1,671 4,105 1,408 3,940 2,624 1,408 2,999 1,671 3,940 1,408 1,671 2,183 
Réžia 2,378 2,378 1,749 3,958 1,552 1,930 2,324 1,552 4,836 1,749 1,930 1,552 1,749 2,228 
Fosílna energia 7,964 7,964 4,947 9,815 3,030 8,084 6,967 3,030 7,824 4,947 8,084 3,030 4,947 5,310 
Osivá 3,216 0,000 2,606 0,984 1,602 4,129 2,090 1,602 4,621 2,606 4,129 1,602 2,606 2,861 
Ľudská práca 0,097 0,097 0,119 0,500 0,119 0,162 0,182 0,119 0,230 0,119 0,162 0,119 0,119 0,145 
Štandardné vstupy 15,966 12,750 11,092 19,362 7,711 18,245 14,188 7,711 20,510 11,092 18,245 7,711 11,092 12,727 
Maštaľný hnoj 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Priemyselné hnojivá 2,798 0,000 7,044 3,366 6,286 7,125 4,437 6,286 2,534 7,044 7,125 6,286 7,044 6,053 
Ochrana 0,661 0,000 0,661 1,371 0,661 0,459 0,636 0,661 0,611 0,661 0,459 0,661 0,661 0,619 
Spolu 19,425 12,750 18,797 24,099 14,658 25,829 19,260 14,658 23,655 18,797 25,829 14,658 18,797 19,399 



 135 

 
Príloha H 1.5  Priemerné ročné vstupy energie ku plodinám (GJ.ha-1) na variante NPK+VP v rokoch 1998-2002 

Vstupy 
Plodiny 

LSI. LSII. PO RC JJ KZ XA1 JJ HS PO KZ JJ PO XA2 
Stroje 2,311 2,311 1,671 4,105 1,408 3,940 2,624 1,408 2,999 1,671 3,940 1,408 1,671 2,183 
Réžia 2,378 2,378 1,749 3,958 1,552 1,930 2,324 1,552 4,836 1,749 1,930 1,552 1,749 2,228 
Fosílna energia 7,964 7,964 4,947 9,815 3,030 8,084 6,967 3,030 7,824 4,947 8,084 3,030 4,947 5,310 
Osivá 3,216 0,000 2,606 0,984 1,602 4,129 2,090 1,602 4,621 2,606 4,129 1,602 2,606 2,861 
Ľudská práca 0,097 0,097 0,119 0,500 0,119 0,162 0,182 0,119 0,230 0,119 0,162 0,119 0,119 0,145 
Štandardné vstupy 15,966 12,750 11,092 19,362 7,711 18,245 14,188 7,711 20,510 11,092 18,245 7,711 11,092 12,727 
Maštaľný hnoj 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Priemyselné hnojivá 4,398 0,000 13,444 9,766 11,086 16,725 9,237 11,086 3,574 13,444 16,725 11,086 13,444 11,560 
Ochrana 0,661 0,000 0,661 1,371 0,661 0,459 0,636 0,661 0,611 0,661 0,459 0,661 0,661 0,619 
Spolu 21,025 12,750 25,197 30,499 19,458 35,429 24,060 19,458 24,695 25,197 35,429 19,458 25,197 24,906 

 

Príloha H 1.6  Priemerné ročné vstupy energie ku plodinám (GJ.ha-1) na variante MH+NPK v rokoch 1998-2002 

Vstupy 
Plodiny 

LSI. LSII. PO RC JJ KZ XA1 JJ HS PO KZ JJ PO XA2 
Stroje 2,311 2,311 1,671 4,105 1,408 3,940 2,624 1,408 2,999 1,671 3,940 1,408 1,671 2,183 
Réžia 2,378 2,378 1,749 3,958 1,552 1,930 2,324 1,552 4,836 1,749 1,930 1,552 1,749 2,228 
Fosílna energia 7,964 7,964 4,947 9,815 3,030 8,084 6,967 3,030 7,824 4,947 8,084 3,030 4,947 5,310 
Osivá 3,216 0,000 2,606 0,984 1,602 4,129 2,090 1,602 4,621 2,606 4,129 1,602 2,606 2,861 
Ľudská práca 0,097 0,097 0,119 0,500 0,119 0,162 0,182 0,119 0,230 0,119 0,162 0,119 0,119 0,145 
Štandardné vstupy 15,966 12,750 11,092 19,362 7,711 18,245 14,188 7,711 20,510 11,092 18,245 7,711 11,092 12,727 
Maštaľný hnoj 0,000 0,000 0,000 23,528 0,000 23,528 7,843 0,000 0,000 0,000 23,528 0,000 23,528 7,843 
Priemyselné hnojivá 0,958 0,000 9,444 2,486 0,542 5,445 3,146 0,542 4,134 9,444 5,445 0,542 2,164 3,712 
Ochrana 0,661 0,000 0,661 1,371 0,661 0,459 0,636 0,661 0,611 0,661 0,459 0,661 0,661 0,619 
Spolu 17,585 12,750 21,197 46,747 8,914 47,677 25,812 8,914 25,255 21,197 47,677 8,914 37,445 24,900 
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Príloha H 2.1  Priemerná ročná produkcia nettoenergie (GJ.ha
-1

) hlavných 
produktov plodín na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002 

Plodina 
Variant hnojenia 

MH PK NPK PK+VP NPK+VP MH+NPK X 

LSI. 19,47 19,50 20,13 20,31 19,87 22,89 20,36 

LSII. 40,63 41,40 41,73 41,33 41,33 46,11 42,09 

PO 44,09 43,13 44,68 43,05 45,65 48,31 44,82 
RC 108,51 114,83 112,27 110,52 113,59 116,13 112,64 

JJ 36,19 36,89 36,40 37,93 39,39 40,16 37,83 

KZ 72,90 67,53 69,01 65,43 68,62 70,10 68,93 

X 53,63 53,88 54,04 53,10 54,74 57,28 54,44 

JJ 27,21 28,12 30,14 29,37 31,53 32,02 29,73 
HS 16,47 18,19 17,83 20,06 19,20 19,56 18,55 

PO 44,68 43,64 45,79 44,83 47,13 48,39 45,74 

KZ 67,53 64,57 67,06 66,13 64,26 74,77 67,39 

JJ 32,71 33,27 36,05 32,16 36,26 39,60 35,01 

PO 45,65 39,20 42,76 38,75 44,02 48,98 43,23 
X 39,04 37,83 39,94 38,55 40,40 43,88 39,94 

 
Príloha H 2.2 Priemerná ročná produkcia bruttoenergie (GJ.ha

-1
) hlavných 

produktov plodín na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002 

Plodina 
Variant hnojenia 

MH PK NPK PK+VP NPK+VP MH+NPK X 

LSI. 68,08 68,21 70,40 71,04 69,50 80,05 71,21 

LSII. 142,08 144,79 145,95 144,53 144,53 161,26 147,19 

PO 90,02 88,06 91,23 87,91 93,20 98,65 91,51 

RC 272,66 288,54 282,11 277,70 285,40 291,80 283,03 
JJ 78,31 79,82 78,76 82,08 85,24 86,90 81,85 

KZ 148,14 137,23 140,23 132,96 139,44 142,45 140,08 

X 133,22 134,44 134,78 132,70 136,22 143,52 135,81 

JJ 58,88 60,84 65,21 63,55 68,22 69,28 64,33 

HS 32,40 35,80 35,09 39,48 37,78 38,49 36,51 
PO 91,23 89,12 93,50 91,54 96,23 98,80 93,40 

KZ 137,23 131,22 136,28 134,39 130,59 151,93 136,94 

JJ 70,78 71,99 78,01 69,58 78,46 85,69 75,75 

PO 93,20 80,04 87,30 79,13 89,87 100,01 88,26 

X 80,62 78,17 82,57 79,61 83,53 90,70 82,53 

Príloha H 2.3 Priemerná ročná produkcia bruttoenergie (GJ.ha
-1

) vedľajších 
produktov plodín na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002 

Plodina 
Variant hnojenia 

MH PK NPK PK+VP NPK+VP MH+NPK X 

LSI. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LSII. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PO 81,97 76,86 86,28 86,95 90,32 77,40 83,29 
RC 69,95 66,11 75,20 71,74 70,88 74,67 71,43 

JJ 53,82 49,29 53,00 52,86 48,88 48,06 50,98 

KZ 182,52 184,82 200,75 196,97 173,34 190,08 188,08 

X 64,71 62,85 69,20 68,09 63,90 65,03 65,63 

JJ 38,31 41,33 44,76 40,50 43,94 46,68 42,59 
HS 43,21 42,66 40,75 46,48 43,48 43,48 43,34 

PO 85,20 79,28 86,28 87,09 87,62 91,80 86,21 

KZ 173,07 186,71 198,72 183,60 201,69 209,25 192,17 

JJ 44,76 42,29 49,57 42,70 52,45 45,58 46,22 

PO 75,51 65,95 76,59 71,61 79,28 87,76 76,12 
X 76,68 76,37 82,78 78,66 84,74 87,43 81,11 

 
Príloha H 2.4 Priemerná ročná produkcia bruttoenergie (GJ.ha

-1
) hlavných a 

vedľajších produktov plodín na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002 

Plodina 
Variant hnojenia 

MH PK NPK PK+VP NPK+VP MH+NPK X 

LSI. 68,08 68,21 70,40 71,04 69,50 80,05 71,21 

LSII. 142,08 144,79 145,95 144,53 144,53 161,26 147,19 

PO 171,99 164,91 177,51 174,86 183,52 176,04 174,81 

RC 342,61 354,65 357,31 349,44 356,29 366,47 354,46 
JJ 132,13 129,11 131,76 134,94 134,12 134,95 132,84 

KZ 330,66 322,05 340,98 329,93 312,78 332,53 328,15 

X 197,93 197,29 203,98 200,79 200,12 208,55 201,44 

JJ 97,19 102,17 109,97 104,06 112,16 115,96 106,92 

HS 75,61 78,46 75,85 85,96 81,26 81,97 79,85 
PO 176,44 168,40 179,78 178,62 183,85 190,60 179,61 

KZ 310,30 317,93 335,00 317,99 332,28 361,18 329,11 

JJ 115,54 114,28 127,58 112,28 130,91 131,28 121,98 

PO 168,71 145,99 163,89 150,74 169,15 187,77 164,37 

X 157,30 154,54 165,34 158,27 168,27 178,12 163,64 
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Príloha H 2.5 Hlavné produkty - bruttoenergia  

Plodina 
Variant hnojenia 

MH PK NPK PK+VP NPK+VP MH+NPK X 
LSI. 68,08 68,21 70,40 71,04 69,50 80,05 71,21 

LSII. 142,08 144,79 145,95 144,53 144,53 161,26 147,19 

PO 90,02 88,06 91,23 87,91 93,20 98,65 91,51 

RC 272,66 288,54 282,11 277,70 285,40 291,80 283,03 

JJ 78,31 79,82 78,76 82,08 85,24 86,90 81,85 
KZ 148,14 137,23 140,23 132,96 139,44 142,45 140,08 

X 133,22 134,44 134,78 132,70 136,22 143,52 135,81 

JJ 58,88 60,84 65,21 63,55 68,22 69,28 64,33 

HS 32,40 35,80 35,09 39,48 37,78 38,49 36,51 

PO 91,23 89,12 93,50 91,54 96,23 98,80 93,40 

KZ 137,23 131,22 136,28 134,39 130,59 151,93 136,94 
JJ 70,78 71,99 78,01 69,58 78,46 85,69 75,75 

PO 93,20 80,04 87,30 79,13 89,87 100,01 88,26 

X 80,62 78,17 82,57 79,61 83,53 90,70 82,53 

 
Príloha H 2.6 Vedľajšie produkty - bruttoenergia 

odina 
Variant hnojenia 

MH PK NPK PK+VP NPK+VP MH+NPK X 

LSI. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LSII. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PO 81,97 76,86 86,28 86,95 90,32 77,40 83,29 

RC 69,95 66,11 75,20 71,74 70,88 74,67 71,43 
JJ 53,82 49,29 53,00 52,86 48,88 48,06 50,98 

KZ 182,52 184,82 200,75 196,97 173,34 190,08 188,08 

X 64,71 62,85 69,20 68,09 63,90 65,03 65,63 

JJ 38,31 41,33 44,76 40,50 43,94 46,68 42,59 

HS 43,21 42,66 40,75 46,48 43,48 43,48 43,34 

PO 85,20 79,28 86,28 87,09 87,62 91,80 86,21 
KZ 173,07 186,71 198,72 183,60 201,69 209,25 192,17 

JJ 44,76 42,29 49,57 42,70 52,45 45,58 46,22 

PO 75,51 65,95 76,59 71,61 79,28 87,76 76,12 

X 76,68 76,37 82,78 78,66 84,74 87,43 81,11 

 
 

Príloha H 2.7 Hlavné a vedľajšie produkty - bruttoenergia  

Plodina 
Variant hnojenia 

MH PK NPK PK+VP NPK+VP MH+NPK X 
LSI. 68,08 68,21 70,40 71,04 69,50 80,05 71,21 

LSII. 142,08 144,79 145,95 144,53 144,53 161,26 147,19 

PO 171,99 164,91 177,51 174,86 183,52 176,04 174,81 

RC 342,61 354,65 357,31 349,44 356,29 366,47 354,46 

JJ 132,13 129,11 131,76 134,94 134,12 134,95 132,84 
KZ 330,66 322,05 340,98 329,93 312,78 332,53 328,15 

X 197,93 197,29 203,98 200,79 200,12 208,55 201,44 

JJ 97,19 102,17 109,97 104,06 112,16 115,96 106,92 

HS 75,61 78,46 75,85 85,96 81,26 81,97 79,85 

PO 176,44 168,40 179,78 178,62 183,85 190,60 179,61 

KZ 310,30 317,93 335,00 317,99 332,28 361,18 329,11 
JJ 115,54 114,28 127,58 112,28 130,91 131,28 121,98 

PO 168,71 145,99 163,89 150,74 169,15 187,77 164,37 

X 157,30 154,54 165,34 158,27 168,27 178,12 163,64 

 
Príloha H 4   Brutto a netto energia – plodiny 
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Príloha  H 5 Vstupy energie 

 
Príloha H 6 Výstupy brutto a netto energie 

MH PK NPK
PK+
VP

NPK
+VP

MH+
NPK

XA1 MH PK NPK
PK+
VP

NPK
+VP

MH+
NPK

XA2

NE 53,6 53,9 54,0 53,1 54,7 57,3 54,4 39,0 37,8 39,9 38,6 40,4 43,9 39,9

BE 197, 197, 204, 200, 200, 208, 201, 157, 154, 165, 158, 168, 178, 163,

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

(G
J
.h

a
-1

)

Varianty hnojenia

 

Príloha H 7 Zisk brutto a netto energie 

 
Príloha H 8 Koeficient energetickej účinnosti brutto a netto energie 
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Príloha H 3  Korelačné koeficienty energetických ukazovateľov 

Energia Ukazovateľ 
Osevný postup 

A1 A2 A1, A2 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

NE 

Vstup  1,000       1,000       1,000       
Produkcia 0,727 1,000     0,820 1,000     0,259 1,000     
Zisk -0,895 -0,345 1,000   -0,798 -0,310 1,000   -0,145 0,918 1,000   
KEÚ -0,971 -0,546 0,973 1,000 -0,956 -0,636 0,919 1,000 -0,554 0,651 0,894 1,000 

BE 

Vstup  1,000       1,000       1,000       
Produkcia 0,659 1,000     0,866 1,000     0,323 1,000     
Zisk -0,106 0,678 1,000   0,692 0,960 1,000   0,179 0,989 1,000   
KEÚ -0,985 -0,545 0,242 1,000 -0,955 -0,696 -0,471 1,000 -0,716 0,419 0,547 1,000 
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Príloha I.1.1  Vlhkosť pôdy (% hm.) v hĺbke 0,30 m 

Osevný 
postup 

Variant 

Rok 

2002 2003 X 

Ročné obdobie 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V LSD0,05 

A1 

MH 19,2 11,1 17,8 16,0 19,0 9,6 15,5 14,7 19,1 10,4 16,7 15,4 3,8 24,5 a 

NPK+VP 18,7 9,9 19,8 16,1 18,1 9,0 12,9 13,3 18,4 9,5 16,4 14,7 4,3 29,4 a 

X 19,0 10,5 18,8 16,1 18,6 9,3 14,2 14,0 18,8 9,9 16,5 15,1 4,0 26,6   

A2 

MH 20,9 11,1 20,2 17,4 17,6 9,1 12,0 12,9 19,3 10,1 16,1 15,2 4,6 30,4 a 

NPK+VP 20,6 10,1 21,6 17,4 19,5 9,3 12,6 13,8 20,1 9,7 17,1 15,6 5,1 32,6 a 

X 20,8 10,6 20,9 17,4 18,6 9,2 12,3 13,4 19,7 9,9 16,6 15,4 4,8 31,4   

X 

MH 20,1 11,1 19,0 16,7 18,3 9,4 13,8 13,8 19,2 10,2 16,4 15,3 4,1 26,8 a 

NPK+VP 19,7 10,0 20,7 16,8 18,8 9,2 12,8 13,6 19,2 9,6 16,7 15,2 4,7 31 a 

X 19,9 10,6 19,9 16,8 18,6 9,3 13,3 13,7 19,2 9,9 16,6 15,2 4,4 28,8   

 
Príloha I.1.2  Vlhkosť pôdy (% hm.) v hĺbke 0,60 m 

Osevný 
postup 

Variant 

Rok 

2002 2003 X 

Ročné obdobie 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V LSD0,05 

A1 

MH 17,8 8,6 19,0 15,1 18,4 8,4 8,5 11,8 18,1 8,5 13,8 13,5 5,0 36,9 a 

NPK+VP 17,1 8,3 21,1 15,5 19,2 10,3 10,5 13,3 18,2 9,3 15,8 14,4 4,9 34,0 a 

X 17,5 8,5 20,1 15,3 18,8 9,4 9,5 12,6 18,1 8,9 14,8 13,9 4,9 35,2   

A2 

MH 19,3 9,1 20,8 16,4 19,6 9,8 9,1 12,8 19,5 9,5 15,0 14,6 5,3 36,3 a 

NPK+VP 19,6 7,9 20,8 16,1 19,2 8,2 11,0 12,8 19,4 8,1 15,9 14,5 5,5 38,2 a 

X 19,5 8,5 20,8 16,3 19,4 9,0 10,1 12,8 19,4 8,8 15,4 14,5 5,4 37,1   

X 

MH 18,6 8,9 19,9 15,8 19,0 9,1 8,8 12,3 18,8 9,0 14,4 14,0 5,1 36,6 a 

NPK+VP 18,4 8,1 21,0 15,8 19,2 9,3 10,8 13,1 18,8 8,7 15,9 14,4 5,2 35,9 a 

X 18,5 8,5 20,4 15,8 19,1 9,2 9,8 12,7 18,8 8,8 15,1 14,2 5,1 36,1   

 
Príloha I.1.3  Vlhkosť pôdy (% hm.) v hĺbke 1,00 m 

Osevný 
postup 

Variant 

Rok 

2002 2003 X 

Ročné obdobie 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V LSD0,05 

A1 

MH 16,7 6,5 16,6 13,3 16,8 10,7 7,9 11,8 16,8 8,6 12,3 12,5 4,3 34,7 a 

NPK+VP 12,2 6,3 18,6 12,4 17,6 13,8 9,9 13,8 14,9 10,1 14,3 13,1 4,2 32,5 a 

X 14,5 6,4 17,6 12,8 17,2 12,3 8,9 12,8 15,8 9,3 13,3 12,8 4,1 32,1   

A2 

MH 17,6 7,8 18,4 14,6 17,7 12,2 11,0 13,6 17,7 10,0 14,7 14,1 4,0 28,4 a 

NPK+VP 18,5 10,7 18,9 16,0 17,4 12,6 13,7 14,6 18,0 11,7 16,3 15,3 3,1 20,4 a 

X 18,1 9,3 18,7 15,3 17,6 12,4 12,4 14,1 17,8 10,8 15,5 14,7 3,5 24,1   

X 

MH 17,2 7,2 17,5 13,9 17,3 11,5 9,5 12,7 17,2 9,3 13,5 13,3 4,2 31,3 a 

NPK+VP 15,4 8,5 18,8 14,2 17,5 13,2 11,8 14,2 16,4 10,9 15,3 14,2 3,5 24,5 a 

X 16,3 7,8 18,1 14,1 17,4 12,3 10,6 13,4 16,8 10,1 14,4 13,8 3,8 27,4   
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Príloha I.1.4  Vlhkosť pôdy (% hm.) v hĺbke 1,50 m 

Osevný 
postup 

Variant 

Rok 

2002 2003 X 

Ročné obdobie 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V LSD0,05 

A1 

MH 15,5 7,1 15,9 12,8 13,0 15,5 10,2 12,9 14,3 11,3 13,1 12,9 3,3 25,3 a 

NPK+VP 11,9 6,1 16,0 11,3 16,2 14,7 9,8 13,6 14,1 10,4 12,9 12,5 3,6 29,2 a 

X 13,7 6,6 16,0 12,1 14,6 15,1 10,0 13,2 14,2 10,9 13,0 12,7 3,3 26,1   

A2 

MH 16,2 12,1 15,7 14,7 16,4 14,0 13,3 14,6 16,3 13,1 14,5 14,6 1,6 10,9 a 

NPK+VP 17,3 14,3 16,4 16,0 16,0 14,9 13,3 14,7 16,7 14,6 14,9 15,4 1,3 8,7 b 

X 16,8 13,2 16,1 15,3 16,2 14,5 13,3 14,7 16,5 13,8 14,7 15,0 1,4 9,4   

X 

MH 15,9 9,6 15,8 13,8 14,7 14,8 11,8 13,7 15,3 12,2 13,8 13,7 2,3 16,7 a 

NPK+VP 14,6 10,2 16,2 13,7 16,1 14,8 11,6 14,2 15,4 12,5 13,9 13,9 2,3 16,2 a 

X 15,2 9,9 16,0 13,7 15,4 14,8 11,7 13,9 15,3 12,3 13,8 13,8 2,2 16,2   

 
Príloha I.1.5  Vlhkosť pôdy (% hm.) v hĺbke 3,00 m 

Osevný 
postup 

Variant 

Rok 

2002 2003 X 

Ročné obdobie 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V LSD0,05 

A1 

MH 18,1 15,1 17,0 16,7 17,4 19,9 14,1 17,1 17,8 17,5 15,6 16,9 1,9 11,2 a 

NPK+VP 15,1 13,2 17,1 15,1 18,8 17,5 14,5 16,9 17,0 15,4 15,8 16,0 1,9 12,0 a 

X 16,6 14,2 17,1 15,9 18,1 18,7 14,3 17,0 17,4 16,4 15,7 16,5 1,7 10,5   

A2 

MH 16,2 16,8 16,4 16,5 20,1 19,3 16,7 18,7 18,2 18,1 16,6 17,6 1,5 8,7 a 

NPK+VP 19,1 18,1 17,0 18,1 18,4 18,4 17,7 18,2 18,8 18,3 17,4 18,1 0,7 3,6 a 

X 17,7 17,5 16,7 17,3 19,3 18,9 17,2 18,4 18,5 18,2 17,0 17,9 0,9 5,1   

X 

MH 17,2 16,0 16,7 16,6 18,8 19,6 15,4 17,9 18,0 17,8 16,1 17,3 1,5 8,6 a 

NPK+VP 17,1 15,7 17,1 16,6 18,6 18,0 16,1 17,6 17,9 16,8 16,6 17,1 1,0 5,9 a 

X 17,1 15,8 16,9 16,6 18,7 18,8 15,8 17,7 17,9 17,3 16,3 17,2 1,2 7,1   

 

 
Príloha I.1.6  Analýza rozptylu vlhkosti pôdy v osevnom postupe A1, A2 a A1 + A2 v hĺbke 0,3 a 0.6 m 

Premenlivosť 
0,3 m 0,6 m 

A1 A2 A1 + A2 A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   -   + 

B: Opakovanie - - - - - - 

C: Hnojenie - + ++ + + ++ 
D: Hon + ++ ++ ++ ++ ++ 

A x B   -   - 

A x C   -   - 

A x D   -   - 

B x C - - - - - - 
B x D - - - - - + 

C x D - + ++ ++ + ++ 
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Príloha I.1.7  Analýza rozptylu vlhkosti pôdy v osevnom postupe A1, A2 a A1 + A2 v hĺbke 1,0 a 1.5 m 

Premenlivosť 
1,0 m 1,5 m 

A1 A2 A1 + A2 A1 A2 A1 + A2 
A: Osevný postup   +   + 

B: Opakovanie - - - - + - 

C: Hnojenie - - - - + - 

D: Hon + + ++ - ++ - 

A x B   -   - 
A x C   -   - 

A x D   -   - 

B x C - - - - + - 

B x D - - - - - - 

C x D + - ++ - + ++ 

 
Príloha I.1.8  Analýza rozptylu vlhkosti pôdy v osevnom postupe A1, A2 a A1 + A2 v hĺbke 3,0 m 

Premenlivosť 
3,0 m 

A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   - 

B: Opakovanie - - - 

C: Hnojenie - - - 

D: Hon - - - 
A x B   - 

A x C   - 

A x D   - 

B x C - - - 

B x D - - - 
C x D - - - 

 
Príloha I.1.9  Analýza rozptylu vlhkosti pôdy v osevnom postupe A1, A2 a A1 + A2 v hĺbke 0,3 - 3,0 m 
Premenlivosť A1 A2 A1 + A2 

A: Osevný postup   ++ 

B: Hnojenie - - - 

C: Rok - ++ ++ 
D: Ročné obdobie ++ ++ ++ 

E: Hĺbka – ++ ++ 

A x B   - 

A x C   - 

A x D   - 
A x E   - 

B x C - - - 

B x D - - - 

B x E - - - 

C x D ++ ++ ++ 
C x E + ++ ++ 

D x E ++ ++ ++ 
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Príloha I.2.1  Vlhkosť pôdy (% hm.) na jar (8.4.) 2002 

 
Príloha I.2.2  Vlhkosť pôdy (% hm.) v lete (9.7.) 2002 

 
Príloha I.2.3  Vlhkosť pôdy (% hm.) na jeseň (13.11.) 2002 

 

Príloha I.2.4  Vlhkosť pôdy (% hm.) na jar (15.4.) 2003 

 
Príloha I.2.5  Vlhkosť pôdy (% hm.) v lete (3.7.) 2003 

 

Príloha I.2.6  Vlhkosť pôdy (% hm.) na jeseň (29.10.) 2003 
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Príloha I.3.1  Zásoba pôdnej vody (mm) vo vrstve pôdneho profilu 0,05 - 0,30 m 

  
2002 2003 X 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V 

A1 

MH 68,9 37,4 75,7 60,7 69,0 32,9 64,5 55,5 69,0 35,2 70,1 58,1 16,6 28,6 

NPK+VP 65,2 32,1 82,7 60,0 66,6 30,3 60,9 52,6 65,9 31,2 71,8 56,3 19,0 33,7 
X 67,1 34,8 79,2 60,3 67,8 31,6 62,7 54,0 67,4 33,2 71,0 57,2 17,7 31,0 

A2 
MH 70,3 41,9 81,1 64,4 65,2 30,6 55,7 50,5 67,8 36,3 68,4 57,5 17,1 29,7 

NPK+VP 73,5 32,8 81,8 62,7 71,5 31,9 55,3 52,9 72,5 32,4 68,6 57,8 19,6 34,0 

X 71,9 37,4 81,5 63,6 68,4 31,3 55,5 51,7 70,1 34,3 68,5 57,6 18,2 31,7 

X 
MH 69,6 39,7 78,4 62,6 67,1 31,8 60,1 53,0 68,4 35,7 69,3 57,8 16,7 28,8 

NPK+VP 69,4 32,5 82,3 61,4 69,1 31,1 58,1 52,8 69,2 31,8 70,2 57,1 19,2 33,6 

X 69,5 36,1 80,3 62,0 68,1 31,4 59,1 52,9 68,8 33,7 69,7 57,4 17,9 31,1 

 
Príloha I.3.2  Zásoba pôdnej vody (mm) vo vrstve pôdneho profilu 0,05 - 0,60 m 

  
2002 2003 X 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V 

A1 

MH 152,2 81,8 158,6 130,9 153,1 73,4 118,6 115,0 152,7 77,6 138,6 123,0 34,6 28,2 

NPK+VP 145,9 72,9 174,7 131,2 150,4 73,7 113,6 112,6 148,2 73,3 144,2 121,9 38,7 31,7 

X 149,1 77,4 166,7 131,0 151,8 73,6 116,1 113,8 150,4 75,5 141,4 122,4 36,5 29,8 

A2 

MH 160,7 87,2 173,5 140,5 148,7 73,1 103,3 108,4 154,7 80,2 138,4 124,4 38,3 30,7 

NPK+VP 163,8 73,3 177,2 138,1 158,5 71,4 108,5 112,8 161,2 72,4 142,9 125,5 43,1 34,4 

X 162,3 80,3 175,4 139,3 153,6 72,3 105,9 110,6 157,9 76,3 140,6 124,9 40,6 32,5 

X 

MH 156,5 84,5 166,1 135,7 150,9 73,3 111,0 111,7 153,7 78,9 138,5 123,7 36,2 29,2 

NPK+VP 154,9 73,1 176,0 134,6 154,5 72,6 111,1 112,7 154,7 72,8 143,5 123,7 40,8 33,0 

X 155,7 78,8 171,0 135,2 152,7 72,9 111,0 112,2 154,2 75,9 141,0 123,7 38,4 31,1 

 
Príloha I.3.3  Zásoba pôdnej vody (mm) vo vrstve pôdneho profilu 0,05 - 1,00 m 

  
2002 2003 X 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V 

A1 

MH 255,7 127,1 265,6 216,1 258,7 130,5 167,7 185,6 257,2 128,8 216,7 200,9 60,6 30,2 

NPK+VP 233,8 116,7 293,7 214,7 260,7 145,9 174,6 193,7 247,3 131,3 234,2 204,2 63,3 31,0 
X 244,8 121,9 279,7 215,4 259,7 138,2 171,2 189,7 252,2 130,1 225,4 202,6 61,4 30,3 

A2 

MH 271,3 137,8 291,1 233,4 260,5 139,0 163,6 187,7 265,9 138,4 227,4 210,6 64,9 30,8 

NPK+VP 277,9 129,1 296,4 234,5 268,5 133,8 182,8 195,0 273,2 131,5 239,6 214,8 68,9 32,1 
X 274,6 133,5 293,8 233,9 264,5 136,4 173,2 191,4 269,6 134,9 233,5 212,7 66,8 31,4 

X 
MH 263,5 132,5 278,4 224,8 259,6 134,8 165,7 186,7 261,6 133,6 222,0 205,7 62,6 30,4 

NPK+VP 255,9 122,9 295,1 224,6 264,6 139,9 178,7 194,4 260,2 131,4 236,9 209,5 65,6 31,3 

X 259,7 127,7 286,7 224,7 262,1 137,3 172,2 190,5 260,9 132,5 229,4 207,6 63,9 30,8 
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Príloha I.3.4  Zásoba pôdnej vody (mm) vo vrstve pôdneho profilu 0,05 - 1,50 m 

  
2002 2003 X 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V 

A1 

MH 376,4 178,2 387,6 314,1 370,5 228,6 235,4 278,2 373,5 203,4 311,5 296,1 84,2 28,4 

NPK+VP 324,2 163,2 423,2 303,5 387,4 252,5 248,2 296,0 355,8 207,9 335,7 299,8 88,6 29,5 
X 350,3 170,7 405,4 308,8 379,0 240,6 241,8 287,1 364,6 205,6 323,6 298,0 85,1 28,6 

A2 
MH 398,2 212,6 419,1 343,3 388,4 237,0 254,6 293,3 393,3 224,8 336,9 318,3 84,9 26,7 

NPK+VP 411,9 222,9 428,7 354,5 394,1 237,0 284,2 305,1 403,0 230,0 356,5 329,8 84,4 25,6 

X 405,1 217,8 423,9 348,9 391,3 237,0 269,4 299,2 398,2 227,4 346,7 324,1 84,6 26,1 

X 
MH 387,3 195,4 403,4 328,7 379,5 232,8 245,0 285,8 383,4 214,1 324,2 307,2 84,4 27,5 

NPK+VP 368,1 193,1 426,0 329,0 390,8 244,8 266,2 300,6 379,4 218,9 346,1 314,8 84,7 26,9 

X 377,7 194,2 414,7 328,9 385,1 238,8 255,6 293,2 381,4 216,5 335,1 311,0 84,3 27,1 

 
Príloha I.3.5  Zásoba pôdnej vody (mm) vo vrstve pôdneho profilu 0,05 - 2,20 m 

  
2002 2003 X 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V 

A1 

MH 546,4 275,6 555,5 459,2 507,9 400,8 350,8 419,8 527,2 338,2 453,2 439,5 104,7 23,8 

NPK+VP 458,7 251,9 592,6 434,4 560,5 415,7 364,1 446,8 509,6 333,8 478,4 440,6 115,4 26,2 

X 502,6 263,8 574,1 446,8 534,2 408,3 357,5 433,3 518,4 336,0 465,8 440,0 107,7 24,5 

A2 

MH 562,5 349,7 578,3 496,8 565,5 392,4 402,9 453,6 564,0 371,1 490,6 475,2 95,1 20,0 

NPK+VP 594,3 385,1 599,0 526,1 568,3 404,2 435,2 469,2 581,3 394,7 517,1 497,7 91,2 18,3 

X 578,4 367,4 588,7 511,5 566,9 398,3 419,1 461,4 572,7 382,9 503,9 486,5 93,0 19,1 

X 

MH 554,5 312,7 566,9 478,0 536,7 396,6 376,9 436,7 545,6 354,6 471,9 457,4 99,0 21,7 

NPK+VP 526,5 318,5 595,8 480,3 564,4 410,0 399,7 458,0 545,5 364,2 497,7 469,1 99,5 21,2 

X 540,5 315,6 581,4 479,1 550,6 403,3 388,3 447,4 545,5 359,4 484,8 463,2 98,8 21,3 

 
Príloha I.3.6  Zásoba pôdnej vody (mm) vo vrstve pôdneho profilu 0,05 - 3,00 m 

  
2002 2003 X 

Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Jar Leto Jeseň X Sx V 

A1 

MH 756,4 434,9 754,0 648,4 691,1 624,1 506,1 607,1 723,8 529,5 630,1 627,8 121,5 19,3 

NPK+VP 631,3 395,9 793,1 606,8 773,9 619,4 525,0 639,4 702,6 507,7 659,1 623,1 137,2 22,0 
X 693,9 415,4 773,6 627,6 732,5 621,8 515,6 623,3 713,2 518,6 644,6 625,4 125,4 20,0 

A2 

MH 750,1 534,3 764,2 682,9 790,3 602,3 592,6 661,7 770,2 568,3 678,4 672,3 98,9 14,7 

NPK+VP 813,7 593,1 797,3 734,7 781,7 616,0 634,1 677,3 797,7 604,6 715,7 706,0 92,8 13,1 
X 781,9 563,7 780,8 708,8 786,0 609,2 613,4 669,5 784,0 586,4 697,1 689,1 95,1 13,8 

X 
MH 753,3 484,6 759,1 665,7 740,7 613,2 549,4 634,4 747,0 548,9 654,2 650,0 107,7 16,6 

NPK+VP 722,5 494,5 795,2 670,7 777,8 617,7 579,6 658,4 750,2 556,1 687,4 664,5 109,2 16,4 

X 737,9 489,6 777,2 668,2 759,3 615,5 564,5 646,4 748,6 552,5 670,8 657,3 107,8 16,4 
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Príloha J.1.1   Priemerný Obsah Nan  (mg.kg-1) v profiloch  pôdy v rokoch 1999 - 2004 (Dodok, 1999 - 2001, Kucharovic 2002 -2004) v jesennom  termíne. 

Rok 

A1 A2 

A1+A2 MH NPK+VP MH NPK+VP 

0,3 0,6 1,0 3,0 x 0,3 0,6 1,0 3,0   x 0,3 0,6 1,0 3,0 x 0,3 0,6 1,0 3,0 x x 

1999 5,6 3,5 3,7 6,9 4,92 6,21 3,7 4,8 4,1 4,69 12,3 7,82 4,6 15,1 9,95 2,6 1,1 3,2 8,7 3,9 5,87 

2000 9,14 6,83 15,0 15,0 11,49 4,61 1,64 1,3 1,7 2,31 59,52 3,75 5,0 7,7 18,89 32,2 7,8 6,0 3,7 12,4 11,3 

2001 5,46 3,82 3,7 11,3 6,05 4,83 4,55 4,8 7,9 5,51 13,32 11,79 10,7 9,7 11,37 13,68 7,98 6,1 10,4 9,53 8,12 

2002 9,6 5,8 6,2 6,5 7,0 9,0 6,7 8,7 8,3 8,2 4,7 3,2 8,2 10,5 6,7 9,73 1,61 5,1 6,7 5,8 6,9 

2003 29,3 5,4 3,7 10,2 12,2 7,9 4,9 2,7 8,0 5,8 23,9 7,1 12,0 6,8 12,5 7,82 2,7 2,6 2,4 3,9 8,6 

2004 3,3 0,6 0,2 1,6 1,25 13,5 4,2 9,6 9,9 9,3 2,2 3,5 12 10,6 7,07 7,7 5,9 10,2 13,2 9,2 6,75 

 
 
 
 
 
 
 
 


