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Trnavska pahorkatina predstavuje vhodné ekologicko-produkcné prostredie pre pestovanie hospodarsky

vyznamnych plodin. Sucasné dosahované uUrody vpraxi v SR nie sU porovnatelné s urodami

dosahovanymi koncom 80. rokov. Pri¢iny poklesu okrem iného sU aj odrazom nedostatoného

vyuzivania vysledkov aplikovaného vyskumu.

Vstupom SR do EU vzniklo ndro¢nejsie trhové prostredie a vy3sie poZiadavky na aplikdciu novych

technickych a biologickych poZiadaviek. O¢akava sa diverzifikovanejsie vyuZivanie a SetrnejSia kultivacia

krajiny. Do popredia vystupuje aj ochrana a tvorba Zivotného prostredia.

Vychadzajuc z cielov agrarnej politiky EU (multifunkéného a udrZatelného polhohospodérstva)

a Statnych zaujmov Slovenska je strategickym ciefom :

e Posilnenie konkurencnej schopnosti polhohospodarskej prvovyroby, potravindrstva a zvysSenie jej
efektivnosti nielen vdomacom, ale aj v medzinarodnom prostredi.

e Zabezpecenie sebestacnosti v zdkladnych druhov potravin. Vyznamné je aj dosiahnutie Standardnej
kvality, bezpecnosti, hygieny potravin a zdravia ludi, rastlin a zvierat.

e Podpora polnohospodarstva v jeho funkcii ochrany a udrzatelnosti vyuzivania pody, vody, ovzdusia
a biodiverzity.

eV irsich savislostiach ma aj Ulohu zabezpedit udrzatelny rozvoj vidieka.

Vedecko-vyskumnd zakladna vytvara novy poznatkovy fond a tvorivo adaptuje a prehlbuje svetové

poznatky na podmienky Slovenska. Vystupom je wvyvoj a implementacia inteligentnych

integrovanych technoldgii v polnohospodarstve. KluCovou sa stava efektivita energo-materidlovych

tokov, udrziavanie Urodnosti p6dy a ochrana jej vlastnosti.

V agronomickom vyskume sa venuje zvysena pozornost aj efektivnosti vyuZitia vody a poddy a lepsej

ochrane ich kvality.

V spojitosti so zmenou klimy treba efektivnejsie vyuzivat uhlik, dusik, fosfor a vodu. VyZzaduju si to

ekonomické (efektivnost) a environmentdlne (ochranné) hladiskd. Ulohou pestovatela je, aby v danom

stanovisti reSpektoval podmienky prostredia a vybral optimalny systém pestovania rastlin zaloZeny na

vyuZziti novych biologickych a technickych poznatkov.

Pri zostavovani publikdcie sme sa prednostne zamerali na prenos poznatkov z aplikovaného vyskumu.

ISlo nam tak ako aj Vam o efektivnejSie a racionalnejSie vyuZitie zakladnych Zivin z organickych a

minerdlnych hnojiv, pédnych zasob, najma z vlastnych a biologickych zdrojov dusika a vo vyZive rastlin

a o cielené vyuzitie rastlinnych pozberovych zvyskov.

Nie menej dblezité je rozSirenie poznatkov o pestovani rastlin pri obmedzenych vstupoch hnojiv

v oblastiach s ochrannym rezimom hospoddarenia zameranych na ochranu vody.

Meritom vyskumu je zlepSenie bilancie indikatorov udrzatelnej produkcie ako su :

e sequestracia uhlika v péde

e udrzZanie obsahu celkového N a zniZenie strat anorganického dusika

o efektivnejsie vyuzitie vody v produkcii susiny fytomasy

Predkladané poznatky su vysledkom cieleného vyskumu zo stacionarnych pokusov zaloZzenych v rokoch

1990, 1992, 1995, ktorych cielom bolo prehibit poznatky v oblasti vyuZitia alternativnych zdrojov

organickej hmoty vo vyzZive rastlin a zniZzovani strat dusika a uhlika v kolobehu agroekosystému, réznych

systémov striedania plodin a kultivacie pody. Nasou snahou bolo dosiahnut harmonizaciu produkéného

potencialu prostredia s produkénym potencidlom rastlin. VyZaduju si to principy udrzatelného rozvoja,

najma urgentna potreba ochrany a tvorby Zivotného prostredia. Preto a z tychto aspektov sme pripravili

tuto publikaciu.

Nitra - Piestany, januar, 2014 autori



1. STRUCNE UVEDENIE DO PROBLEMATKY
1.1. Osevné postupy

V zaujme udrZania prirodzenej Urodnosti pédy a vyrovnanej bilancie organickych latok a Zivin v pode
(najméa dusika) a ich strat, treba dodrziavat vyvazeny osevny postup a spravnym striedanim plodin a
pestovanim medziplodin znizovat populacéni hustotu burin, pévodcov chordb a Skodcov rastlin
prezivajucich v pode (Kovac, Jurcova, Vilcek, 1997, Pospisil, Liska, Kovac, 1999, Kovac, 2001 aini.).
Sumarizujuc definicie osevného postupu uvadzané réznymi autormi, v uzSom slova zmysle, predstavuje
osevny postup organizované striedanie plodin v priestore a ¢ase a pravidelné zakladanie porastov na
rovhakom pozemku. V SirSom slova zmysle je osevny postup bazou rastlinnej vyroby, ktord integruje
interakcie medzi plodinami, systémom kultivacie a vyZivy, manazmentom plodiny, integrovanou
ochranou a inymi agrotechnickymi a ekonomickymi opatreniami, ktora vydstuje v racionalny systém
obhospodarovania pody.

Osevny postup pri pestovani rastlin vyuziva schopnost niektorych druhov kultirnych rastlin priaznivo
posobit na fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody. Za zaklad racionédlneho striedania plodin sa
povaZuje snaha o udrZanie Urodnosti pédy, dobre fungujici mechanizmus naturalnej recyklacie Zivin
podporeny osevnym postupom, vhodnym obrabanim pédy a organickym hnojenim. Potrebné je
zabezpecenie vyrovnanej bilancie organickej hmoty a dostatok dusika v pode (Molnar, 1999, Kovac,
2001 aini.).

Predplodina je zlozZity faktor, ktory zanechava podu v r6znom fyzikdlnom stave s rozlicnymi chemickymi
a biologickymi vlastnostami pody (Kovac a i., 2003) rozliSuje priamu a nepriamu hodnotu predplodiny.
Priama predplodinova hodnota zavisi od stanoviita (pdda, klima), dizky vegetaéného obdobia plodin,
mnoZstva korefiovych a nadzemnych zvySkov, vyuZitia zasob vody zpddy, organického
a minerdlneho hnojenia, vyskytu chorbb, Skodcov a burin, zatiefiovania, vysky produkcie predplodiny
a poutzitych agrotechnickych opatreni.

Dobré vyuZitie zasoby pédnej vody predstavuje vyznamnu zlozku predplodinovej hodnoty. Plodiny rézne
vyuzivaju zasobu vody z pody. Plodiny s kratSou dobou vegetdcie zanechdvaju vyssiu zasobu vody v pode
ako plodiny s dlhsou vegetac¢nou dobou. Po plodindch ako je kukurica, repa cukrova, sdja, sInecnica ale
aj lucerna, datelina a DTM atd. zostdva niZsia zdsoba vody ako po obilnindch a inych skorych
predplodinach.

Ruzsanyi (1990) pri skumani vplyvu plodin na vodny reZim zistil, Ze najmensiu zasobu vody v pdde po
ukonéeni vegetacie zanechava lucerna, potom repa cukrova, kukurica v monokulture, kukurica po
péenici, péenica a hrach. Jarné rozdiely vo vodnej zasobe v hibke 0-100 cm su bezvyznamné, lebo tato
vrstva sa v jesenno-zimnom obdobi dostatoéne prevlhéi, pokial v hibke 0-200 cm su tieto rozdiely
vyznamné. Najvacsi vodny deficit sa vyskytuje pri lucerne a najmensi pri hrachu. Rozdiely v hodnote
vodnej rezervy v niektorych pripadoch mézu dosiahnut hodnotu 130 mm, ¢o je potrebné mnozZstvo pre
zavlaZovanie v suchych rokoch. Takéto rozdiely v hodnote predvegetacnej zasoby vody sa vyskytuju iba
na pédach s vhodnym vodnym reZzimom (Cernozem aluvidlna s vhodnou texturou). Na lahkych pédach s
nizkou sorpénou schopnostou jarny vplyv predplodiny na obsah vody nie je mozné dokazat, lebo voda
rychlo prenika do hlbsich vrstiev.

Predplodinova hodnota zavisi aj od vysky urody predplodiny. Pri obilninach a okopaninach maju husté
porasty s dlhSou vegetacnou dobou nizsiu predplodinovi hodnotu ako redsie a skorsie porasty. Po repe
cukrovej v suchych rokoch byvaju spravidla nizsie urody. Z hladiska zavislosti predplodinovej hodnoty od
vysSky Urody poznatky ukazuju, Ze so zvySovanim Urody fytomasy sa zvySuje aj odber Zivin z pédy
a dokazuje opodstatnenost hnojenia priemyselnymi hnojivami pre naslednd plodinu. Vyssia Uroda
predplodiny esSte neznamena vyssiu predplodinovd hodnotu (Fecenko, LoZzek, 2000, Michalik, 2002,
Muchova, 2001 a ini).

Organické a mineralne hnojenie je klticovy faktor, od ktorého zavisi predplodinova hodnota. Viacerymi
pokusmi bolo dokdzané, Ze predplodinovd hodnota sa vzhladom na pddnu zasobu vody zvysSuje
hnojenim mastalnym hnojom. Tento pozitivny vplyv organického hnojenia sa prejavuje aj v druhej a



tretej trati. Podobny, pozitivny vplyv s dlhodobym efektom ma aj vdpnenie a zdsobné hnojenie fosforom
a draslikom.

Nepriama hodnota predplodiny ma v osevnom postupe kumulativhe pdsobenie. Nepriamy vplyv
predplodiny treba odlisovat od priameho vplyvu predplodiny a oznaduje sa ako nepriama hodnota
predplodiny a zavisi od:

e frekvencie pestovania niektorej plodiny,

e vztahu hustosiatych obilnin a okopanin.

Frekvencia pestovania plodiny vyznamne uréuje hodnotu predplodiny. Casovy odstup medzi pestovanim
tej istej plodiny na rovnakom pozemku je vyznamny z hladiska nepriamej hodnoty predplodiny. Pri
striedani plodin je velmi dolezita i druhovd a genetickd diverzita (pocet druhov
a geneticka biodiverzita) plodin v osevhom postupe (Kovac, 1996, Freyer, 2003 a ini). Z uvedeného
vyplyva, Ze Urody plodin v osevhom postupe nezavisia iba od nepriaznivého vplyvu predplodiny, ale vo
vyrazne vacSej miere zavisia od kumulativneho poOsobenia osevného postupu, z ktorého sa odraza
nepriama hodnota predplodiny.

1.2. Uhlik v agroekosystéme

Funkcie a agronomicky vyznam po6dnej organickej hmoty - Problematika obsahu uhlika v pode sa
dostdva stale viac do popredia nielen z hladiska Urodnosti pody, ale aj globalnych zmien na Zemi.
Moderné polhohospodarstvo prispieva ku zvySovaniu koncentracie CO, v atmosfére redukciou vstupov
a zvySovanim strat uhlika z pédy. Paustian a i. (1997) uvadzaju zvySenie obsahu uhlika v p6de ako jednu
z najdolezitejSich uloh udrzatelného vyuzivania pody.

Organicky podiel je neoddelitelnou sucastou pdod, ktory aj napriek nepatrnému zastUpeniu
1-10% v porovnani s minerdlnou zlozkou ma rozhodujuci vplyv na vyvoj pdd, na existenciu pédnych
organizmov, a preto aj na Urodnost pdd (Sotakova, 1988). Swift (2001) uvadza, ze pdda vo svete
obsahuje viac uhlika ako vegetdcia a atmosféra spolu.

V modernych ucebniciach pddoznalectva su ako najddlezitejSie funkcie podneho humusu uvadzané:
vyznamny podiel pri tvorbe pdéd a formovani ich vlastnosti, Ucast v kolobehu biogénnych prvkov,
zabezpecovanie biogénnych prvkov pre vyZivu rastlin, zabezpecovanie energie a uhlika pre pédne
organizmy, Gcast na procesoch iénovej vymeny, vplyv na rast a rozvoj rastlin.

V monografidch o organickej hmote v pdde su tieto rozsirené o nasledovné funkcie:

e vplyv na rozpustnost a migraciu prvkov,

e reguldcia pufrovacej schopnosti pod,

e pozitivny vplyv celého radu Iatok biologicky aktivnych,

e reguldcia redox potencialu p6d,

e viazanie pesticidov,

e brzdenie rozvoja niektorych rastlinnych patogénov (Zaujec, 1996).

Stanovenie optimalnych zdsob organickej hmoty sa opiera o mnoiZstvo experimentalnych vysledkov,
stale vSak neexistuje jednozna¢né odporucenie praxi zo strany vedeckych institlcii pre zloZitost tejto
problematiky. Uz Kononova (1972) uvadza, ze stanovenie optimalnych zdsob sa musi opierat o poznatky
kratkodobych a dlhodobych premien humusu v kazdom pédnom type. Casto sa aj v odbornom texte
stretdvame so zjednodu$enym tvrdenim, Ze uhlika je v pddach mélo a treba zvy$ovat jeho obsah. Skarda
(1988) uvadza, 7e orna poda v CR sa vyznacduje celkovo nizkym obsahom humusu. Tieto nizke hodnoty su
véak charakteristické pre podno ekologické podmienky strednej Eurdépy. V dlhodobych pokusoch v CR sa
tiez potvrdilo, Ze i pri nizkom obsahu humusu moézZe byt pdda velmi Urodna, naopak pdda s vysokym
obsahom humusu méze mat nizku Urodnost. Jurcova (2000) vysvetluje uvedend skutocnost tym, Ze
kvalita humusovych latok ma rozhodujucejSie postavenie ako ich kvantita. Dé6kazom tohto tvrdenia je
fakt, Ze v nasich najurodnejsich ¢ernozemnych pdédach sa vyskytuje iba okolo 2,5 % humusu, zatial' ¢o
napr. niektoré kambizemné p6dy maju aj 5 — 6 % humusu. Jeho kvalita (a tym aj drodnost pod) vsak
daleko zaostava za kvalitou humusu ¢ernozemi. Ganzhara (1998) uvadza, Ze kritériom pre stanovenie
optimalneho obsahu humusu v pdde je zasobovanie pody dusikom z labilnej organickej hmoty.



Priaznivé ucinky organickych hnojiv sa prejavuju tym vyraznejsie, ¢im nizsia je pévodna zdsoba humusu
a vysSia intenzita rastlinnej vyroby a pouzivania priemyselnych hnojiv. Zaujec (1997) poukazuje na to, Ze
obzvlast pody s nizkou zdsobou humusu sa vyznaduju nizkou stabilitou ich vlastnosti a si odkazané na
reguldciu ich rezimov ¢asto ndkladnymi zdrodfovacimi prostriedkami.

Pozitivny vplyv humusu a doddvanej organickej hmoty do pody sa vyrazne prejavuje na fyzikalnych

vlastnostiach poédy, tlmeni postupujucej degraddcie pody a tiez hydrofyzikdlnych vlastnostiach

(Hrnciarova a lzakovicova, 1994, Hanes, 1995, Macék a. i.,2008).

Zdroje uhlika — pre udrZanie p6dnej Urodnosti ma pravidelny a dostatocny prisun organickych latok do

pddy nezastupitelny vyznam. Je délezité udrzat vyrovnanu bilanciu pédnej organickej hmoty, inymi

slovami dosiahnut, aby straty pédnej organickej hmoty, ku ktorym dochadza v procesoch rozkladu,
mineralizacie a humifikdcie organickych latok v péde, boli plne nahradzované vstupmi organickej hmoty

do pddy (Kubat, 1999).

Humusové zdroje delime na:

Rastlinné zvysky:

e nadzemné - odumierajuce Casti rastlin pocas vegetdcie, pozberové zvysky polnohospodarskych
plodin, lesna hrabanka,

e podzemné - korenové vlasky odumierajuce pocas vegetacie, odumrety korenovy systém, korefové
vylucky rastlin.

Zivoiidne zvysky:

e produkty metabolizmu makrofauny, mezofauny a mikrofauny,

e odumreté teld Zivocichov.

Mikrobidlne zvysky:

e produkty metabolizmu mikroorganizmov pocas Zivota,

e odumreté bunky (Stevlikova a Kop¢anova, 1994).

Mnozstvo odumretych zvy$kov mikrobidlneho pévodu nie je velké — v priemere 0,2 — 0,75 t.ha™

Najmenej humusotvornej hmoty poskytuju pédne Zivocichy 0,1 — 0,2 t suchej hmoty na hektar

(Sotakova, 1988).

Ak oceniujeme jednotlivé polné plodiny ako primarne zdroje humusotvornych organickych latok, potom

ich moZno podla priemerného mnozstva uhlika inputovaného do pédy sich pozberovymi

a koreriovymi zvyskami, rozélenit do Styroch kategdrii. Pri tomto ¢leneni st obilniny, hrach a kukurica na

zrno diferencované aj podla toho, ¢i sa po ich zbere zaorava do pody i celd produkcia slamy, resp.

korovia, a lucerna s datelinou su diferencované podla doby pestovania na jednej parcele na 2 az 4

uzitkové roky. Podla spominanych kritérii su:

e bohatym zdrojom organického uhlika pozberové a koreriové zvysky ozimnej repky olejky, bobu
obyc¢ajného, horcice bielej, slnecnice roc¢nej, lucerny siatej pestovanej 3—4 roky, kukurice na zrno so
zaoravkou koérovia a v pripade zaoravky slamy aj vSetky obilniny okrem jarného jacmena. So
zvySkami tychto plodin sa dostavaju do pody viac ako 3 tony uhlika na 1 ha,

e vyznamnym zdrojom organického uhlika pozberové a korefiové zvysky maku siateho, lucerny siatej
pestovanej 2 roky, hrachu siateho so zaoravkou slamy, jarného jaémena so zaoravkou slamy,
dateliny lucénej, silaznej kukurice, ozimnej pSenice bez zaoravky slamy a cicera. Vo zvyskoch tychto
plodin sa nachadza priemerne od 2,0 do 3,0 ton C.ha',

e stredne vydatnym zdrojom organického uhlika zvysky ozimného jacmena, ozimnej raze, tritikale,
jarného jaémena, jarnej pSenice, ovsa siateho, hrachu siateho (vsetky bez zaoravky slamy), séje,
kukurice na zrno a tabaku, s ktorymi sa vracia do pody priemerne 1,3az1,9t C.ha't,

e slabym zdrojom organického uhlika korenové a pozberové zvysky zemiakov a cukrovej (i kimnej)
repy, vo forme ktorych zostava v pdde menej ako jedna tona uhlika na 1 hektar (Juréova a Bielek,
(1997).

Jurcova (2000) uvadza, Ze pri viacrocnych plodinach — krmovinach (datelina, lucerna, docasné travy a ich

zmesi) — input uhlika z ich zvyskov s pribudajicimi rokmi stipa, ¢o treba pripisat na Géet odumretych

korenov. Relativne patria tieto plodiny podla vysledkov vac¢sinou medzi vyznamné aZz velmi bohaté
zdroje organického uhlika a jednoznacne za , producentov uhlika“ st viacro¢né krmoviny hodnotené aj



vodbornej literatire. Zabuda sa, Ze prezentované vysoké mnoiZstvd  pozberovych
a korenovych zvyskov datelinovin predstavuju v skutocnosti input organickych latok do pody pocas
najmenej dvoch, ale CastejSie troch aZz Styroch rokov, takZze prirovnavanim k jednoroc¢nym plodindm je
uloha viacro¢nych krmovin ako zdrojov organického uhlika precefiovana.

Zigunov (1977) zdodraziiuje, 7e obohacovanie pddy o organicki hmotu rastlinnym materidlom sa
neuskuto€iuje len prostrednictvom pozberovych zvyskov, ale uZ za Zivota rastlin. Pocas vegetdcie
odumiera c¢ast epidermalnych tkaniv, jemné koreriové vlasky, prvé listky, niektoré odnoze a dalsie ¢asti
rastlin. Odumierajlce casti pestovanych rastlin, najma korene a korerfiové vylucky stimuluju rozvoj
podnej mikrofléry, ktord sa zhlukuje vrizosfére a na miestach odumierania rastlinnych orgdnov.
Rizosférne mikroorganizmy urychluji mobilizdciu a imobilizaciu biogénnych prvkov, mineralizaciu
a humifikaciu, ¢im podmienuju zmeny v obsahu a zloZzeni humusu pocas vegetacie.

Mnozstvo a kvalitu vstupujicej organickej hmoty do pody mdzeme ovplyvnit vyberom plodin (aj odrdd),
manazmentom rastlinnych zvyskov, hospodarskych hnojiv a tiez nepriamo anorganickym hnojenim.
Preukazné zvySenie obsahu uhlika v pdde pri zaoravani vedlajSich produktov v porovnani sich
odvazanim dokumentuje Dersch a B6hm (2001). Reeves (1997) uvadza, Ze dlhodobé studie jednoznacne
poukazuju na pozitivny vplyv MH, primeraného minerdlneho hnojenia a druhu plodiny pri zvySovani
vstupov C do pody. Podobné zavery udavaju tiez Zak a. i., 2011, Kovag, 2001 a ini.

Anorganické hnojenie - nepriamo ovplyviiuje obsah organickej hmoty v pode — vysSkou produkcie rastlin
a tym aj pozberovych zvyskov. Cim viac sa zvydia Urody v osevnom postupe vplyvom hnojenia, tym
vyraznejSie bude zvySenie obsahu humusu (Scheffer a Schachtschabel, 1998). Taktiez Guillermo a i.
(2000) uvadzaju, Ze mnoZstvo uhlika inputovaného do pody v rastlinnych zvyskoch bolo preukazne vyssie
v hnojenych variantoch v porovnani s nehnojenymi.

Zaordvanie pozberovych zvySkov preukazatelne zlepSuje chemické, mikrobiologické a biochemické
kvalitativne charakteristiky pédy (Perucci a i., 1997).

Straty uhlika z p6dy - polozku strat organického uhlika z pody ovplyviuju dva druhy procesov, z ktorych
jeden prebieha vo vnutri podneho prostredia a druhy na povrchu pody. Zakladnym faktorom,
rozhodujucim o vyske strat organickych latok zo vSetkych p6d su vnutropddne procesy mineralizacie
neSpecifickych organickych [dtok aj Specifickych humusovych latok. Podstatou tychto procesov je
predychavanie uhlika rozkladanej organickej hmoty p6dnymi mikroorganizmami a jeho uvolfiovanie vo
forme plynného oxidu uhli¢itého (CO,) z pddy do atmosféry. Druhym faktorom, ktory méze za urcitych
podmienok zapri¢init znaéné straty pédnej organickej hmoty, st erézne procesy, v désledku ktorych su
z povrchu pody spolu s pddnymi Casticami odnasané aj organické latky. KedZe erdzne procesy sa
vyraznejSie neprejavovali v sledovanom pokuse v Borovciach, dalej sa tymto faktorom v predkladanej
praci nezaoberame.

Pri sledovani strat organického uhlika z pody v désledku mineralizacie sa zistilo, Ze vyska tychto strat je
v zapornej nelinedrnej koreldcii s produkénym potencialom pod.

Priemerné zakladné roéné straty organického uhlika z pody v t.ha™ st nasledovné:

e Vysoko produkéné pody 2,81 t.ha™ (2 810 kg.ha™)

e Stredne produkéné pddy 4,27 t.ha™ (4,270 kg.ha™)

e Menej produkéné pddy 4,59 t.ha™ (4 590 kg.ha™) (Juréova a Bielek, 1998).

Kovac (2000, nepublikované) pre prax odporuica prepocet na straty uhlika podla vzorca: obsah uhlika
(na juhozapadnom Slovensku priblizne 45 000 — 50 000 kg na ha v ornici v profile 0 - 0,3 m) kg.ha™ x
koeficient mineralizacie (Kcm, priblizne 1 — 2 % uhlika). Pri Kcm 1 - 1,5 aZ 2 % sa ro¢ne mineralizuje
priblizne 450 — 650 resp. az 1 000 kg uhlika. Pri pribliznom pomere C:N 10:1 sicasne mbzeme stanovit aj
mnozstvo naakumulovaného Nan. Podla pomeru C:N (10:1) sa v péde naakumuluje priblizne 45 — 65,
resp. 100 kg anorganického dusika. Ak delime stanoveny obsah Nan po¢tom dni za vegetacné obdobie,
tak stanovime priemerny obsah mineralizovaného Nan v kg na deri v profile ornice. Napriklad pri dizke
vegetacie jaémefia 100 dni to bude 1 kg.ha™ Nan v profile ornice (0,0 - 0,3 m).

Klir (1997) uvédza, 7e pody CR v priemere obsahuju 2 % organickej hmoty, v ornici do 0,20 m je teda 60
ton organickej hmoty na 1 ha.



Kazdorocne sa v péde rozklada podla podmienok 3,5 - 4,5 tony organickych latok na 1 ha, pri¢om viac
ako polovica potrebného prisunu organickych latok do pody je beine nahradena pozberovymi zvyskami
rastlin a zvysok, asi 40 - 50 % celkovej potreby, je nutné doplnit organickymi hnojivami.

Vyska strat organického uhlika z pody je ovplyvnena velkym mnoistvom faktorov a ich vzdjomnymi
interakciami. Niektori autori povazuju za jeden z hlavnych faktorov ovplyviujucich vysku strat samotny
obsah uhlika v péde. Lohila a i. (2003) uvadzaju, Ze pri vyssom obsahu C v pode je vysSia respiracia.
Wadman a DeHaan (1997) na zaklade nadobového pokusu s inkubaciou 36 pdd (s roznym pociatocnym
obsahom C, texturou a podnou reakciou) pocas 20 rokov zistili, Ze rozklad organickej hmoty silne
koreloval s pociatocnym obsahom C v péde. Sirotenko a i. (2002) uvadzaju, Ze vyska strat uhlika z pody
je ovplyvnena hlavne pociatoénym obsahom uhlika v pode.

Zavislost strat od vstupov uhlika dokumentuju mnohi autori. Campbell a i. (1992) zistili, Ze mineralizacia
C bola priamo Umerna vstupom C do pdady z rastlinnych zvyskov. Wessells a i. (1997) uvadzajq, Ze pddna
respiracia bola preukazne vyssSia v organicky hnojenych variantoch v porovnani s minerdlne hnojenymi
variantmi a taktieZ Curtin a i. (1998) uvadzaju, Ze flux CO, z pody bol preukazne 3x vys$si na variante so
zaoranim slamy v porovnani s kontrolou. Alvarez a Alvarez (2000) zistili, Ze respirovany uhlik bol
v pozitivnej korelacii s celkovym obsahom uhlika, najvyssia koreldcia bola medzi respirovanym uhlikom a
korelaciu medzi respirdciou a obsahom lahkej frakcie zistili aj Janzen a i. (1992), pricom rozdiely
v obsahu lahkej frakcie uhlika medzi osevnymi postupmi zdovodiuju rozdielnymi vstupmi uhlika
z pozberovych zvyskov a mierou rozkladu zvyskov.

Minerélne hnojenie pody nemusi, ale méze mat nepriamy vplyv na respiraciu pody, vidy vsak v zavislosti
od konkrétnych podmienok stanovista a od davok hnojiv. Podla Muchu a Tomkovej (1994) aplikované
priemyselné hnojiva na jednej strane podporovali proces rozkladu a mineralizacie organickej hmoty a na
druhej strane tvorbu novych humusovych latok roznej kvality. Miera pdsobenia bola rozdielna
v zavislosti od pouZitych stuprfiovanych davok NPK. Z hladiska p6sobenia na obsah a kvalitu sa
najoptimélnej$ie prejavilo hnojenie dévkou 213,8 kg.ha™ &istych Zivin NPK. PouZitd davka 427,6 kg
Cistych Zivin uZ neZiadlco zvysila mineralizacnu rychlost organickej hmoty v péde a zhorsila kvalitu
humusovych latok. Curtin a i. (2002) zistili, Ze systémy minerdineho hnojenia mali maly vplyv na
respiraciu uhlika, ale velky vplyv na vstupy uhlika do p6dy.

Vplyv roénika (teploty a vihkosti) na rychlost a vy$ku strat uhlika z pddy uvadzaju: Alvarez a i. (1998), Zak
ai. (2002) a tiez Jurcova (2000). Stemmer a i. (1999) stanovili polcas rozpadu frakcii uhlika nasledovne:
rychle rozlozZitelny materidl zmiesany s pédou 0,035 roka a ponechany na povrchu 0,085 roka, pomaly
rozlozitelny materidl zmieSany s p6édou 0,96 roka a ponechany na povrchu 1,7 roka. Je to v dbsledku
malého kontaktu medzi pédnou mikroflérou a rastlinnymi zvySkami.

Respiracia pody patri medzi najstarSie merané parametre biologickej aktivity pody. Ide o parameter,
ktory v sebe zahffa tak mnozstvo, ako aj aktivitu pédnych mikroorganizmov. Mnozstvo uvolneného CO,
zavisi od mnozstva a dostupnosti organickych latok v pddnej vzorke aod schopnosti pritomnych
organizmov ich vyuzivat (Santrickova, 1993). Kandeler a i. (1999) povaZzuju mikrobidlnu biomasu,
mineralizaciu organickych dusikatych latok a aktivitu enzymov v cykle uhlika, dusika ¢i fosforu za vhodny
prostriedok na vcasné stanovenie zmien v dynamike a distribucii poédnych mikrobidlnych procesov
v pédnom profile. TaktieZ Brookes (1995) zistil, Ze mikrobidlna biomasa, aktivita enzymov v pode
a pédna respirdcia rychlejSie reaguju na pestovatelské zdsahy alebo zmenu environmentalnych
podmienok ako napr. pédna organicka hmota.

Rozklad organickej hmoty v péde je hlavnym procesom, prostrednictvom ktorého sa dusik a ostatné
Ziviny stavaju pristupnymi pre rastliny. Suc¢astou rozkladu st mineralizacia a imobilizacia Zivin, ktoré su
vyznamnym faktorom ovplyviujucim produktivitu. Kvalita a kvantita organickych latok je potom
vysledkom vzajomnych vztahov mnoZstva procesov v ¢asovom intervale od dvoch do niekolkych rokov
(Bosatta ai., 1985).

Zmeny obsahu uhlika v pode - zmenu obsahu uhlika v p6de mbzeme definovat ako obsah uhlika na
konci sledovaného obdobia minus obsah uhlika na zaciatku pokusu (lzaurralde a i., 2001). Obsah C
v pbéde je relativne stabilnd, integrovana charakteristika p6dy odrazajuca dlhodoby spbsob vyuZivania
krajiny a je doéleZitym indikdtorom podnej kvality (Pulleman, 2000). Obsah humusu v pode je vysledkom
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pbsobenia viacerych faktorov, obzvlast vyznamny je vychodiskovy geologicky material pre vznik pody
(a zneho vyplyvajuce zrnitostné zloZenie), klimatické podmienky, hydrologické podmienky, sp6sob
vyuzivania a intenzita obhospodarovania ako aj hnojenie. Vysledkom po6sobenia uvedenych faktorov je
tvorba humusu, ktorého obsah je charakteristicky pre dané miesto a spdsob vyuZivania. Zmenou
niektorého z faktorov dochadza k zmene obsahu organickej hmoty (Asmus, 1993). Barber (1979) uvadza,
Ze ked sa na pode zaénu pestovat rastliny obsah C v pdde za¢ne smerovat k novému rovnovaznemu
stavu v zavislosti od podmienok pestovania a taktiez Kubat (1999) uvadza, Ze zmeny v spbsobe
hospoddrenia nastartuju zmeny v podnej organickej hmote. Ak systém hospodarenia trva dostatoéne
dlhd dobu, vytvara sa nova dynamickd rovnovaha, pri ktorej su vstupy organickej hmoty do poédy, jej
rozklad a mineralizacia vyrovnané.

Osevny postup patri k najdoélezitejSim faktorom ovplyviujicim obsah uhlika v pdde. Zmeny obsahu
uhlika v poéde spbsobené vyberom plodin do rotacie a frekvenciou ich striedania uvadzaji: Bremer
a i. (1994), Hanes (1994), Zék a i. (2002, Campbell a i.(1995) a Campbell a i. (2000), , Zak a i., 2005, Zak
ai., 2010. Guillermo a i. (2000) dokumentuju, Ze pri rovnakych mnoZstvach vstupov C do pddy
rastlinnymi zvySkami v r6znych osevnych postupoch, kazdy osevny postup dosiahol iny obsah C v péde.
Zaordvanie vedlajSich produktov (slamy) vo vacsine pokusov viedlo ku zvySeniu obsahu uhlika v pode,
predovsetkym v dlhodobych pokusoch. Kolaf (1987) uvadza, Ze dlhodobé hnojenie slamou priaznivo
ovplyvriuje obsah humusu v pdde, obsah prijatelnych Zivin, biologicku ¢innost pédy a pddnu Struktdru.
Zdoéraznuje vsak potrebu dohnojovania, aby mikroorganizmy rozkladajuce slamu mali k dispozicii
dostatok dusika a fosforu. Vyssi obsah uhlika v pode vplyvom zaoravania slamy uvadzaja Stumpe a i.
(2000), Lazarev a Abrashin (2000), Z&k ai., 2009, Zoba¢ (1994), Prasad a i. (1999). Nepreukazny vplyv
manazmentu rastlinnych zvySkov pSenice na obsah uhlika v pode uvadzaju Kelley a Sweeney (1998).
Kvalitou slamy z hladiska organického hnojenia sa zaoberal Rimovsky (1996). Podla neho slama
obsahuje v priemere 80 % organickych latok, ktoré su v pode Ciastocne mineralizované a su zdrojom pre
vznik humusu. Kvalita slamy je dand pomerom dusika k uhliku. Slama obilnin ma tento pomer Siroky (v
rozmedzi 1:80-90). Kvalitnejsiu slamu ma repka, kukurica a slnecnica s pomerom 1:20-30. Za optimalny
pre organické hnojenie povazuje pomer 1:30. Vysoku koreldciu medzi mnozstvom inputovaného C do
pbdy v rastlinnych zvyskoch a kone¢nym obsahom uhlika v péde uvadzaju Havlin a i. (1990) a tiez Varvel
(1994).

Pozitivny vplyv mastalného hnoja na obsah uhlika v pdéde sa ¢asto prejavi uz po niekolkych rokoch
aplikacie, predovsetkym pri vyssich davkach. Vo vSeobecnosti mozno povedat, Ze MH ma vidy pozitivny
vplyv na obsah uhlika v pdde v porovnani s variantmi nehnojenymi, alebo hnojenymi len anorganickymi
hnojivami. Pozitivny vplyv MH uvadzaju: Leit a i. (1999), Shevtsova a i.(2003), Benbi a i.(1998), Hao a i.
(2003), Zaujec (1997), Kubat a i. (1999), Stumpe a i. (2000), Zak a i., 2011. Damagka a Vesely (1991) na
zédklade vysledkov devatnastrocného stacionarneho pokusu tvrdia, Ze intenzivne organické hnojenie
moze v plnom rozsahu nahradit pouZitie priemyselnych hnojiv a zabezpecit tak dalsi rozvoj uUrodnosti
pody.

Vplyv priemyselnych hnojiv vobec nie je taky jednoznacny ako vplyv MH. Novak (1976), ktory sa
podrobnejSie zaoberal vztahom medzi priemyselnymi hnojivami a  humusom po6dy vyzdvihuje
skutoénost, Ze priemyselné hnojiva sice dodavaju délezité biogénne prvky, ale ak by v prostredi chybal
zdroj uhlika, nemohli by sa vyvijat ani mikroorganizmy, ani vysiie rastliny. Na rychlost a hibku
humifikacie vplyva zasoba vyuZitelnych organickych latok a pristupného dusika a pomer C:N. Ak su
organické latky pody bohaté na dusik, humifikdcia sa uskutocnuje i bez aktivnej Ucasti mineralneho
dusika. Ak su podny humus a Cerstvé rastlinné zvysky chudobné na dusik, humifikacia sa zintenziviiuje
najma zasluhou dusika dodaného v priemyselnych hnojivach. Pozitivny vplyv priemyselnych hnojiv na
obsah C v pdde uvadzaju: Gregorich a i. (1996) a Benbi a i. (1998). Kubat a Lipavsky (1996) uvadzaju, ze
hnojenie mastalnym hnojom zvysilo obsah C,, na vSetkych sledovanych lokalitach, zatial o minerdlne
hnojenie zvySilo obsah C,, v ¢ernozemi a hnedozemi a zniZilo v kambizemi a podzole. Dvojitd davka
dusika mala maly vplyv na hladinu C, vcernozemi a hnedozemi, ale znacne zvySila obsah C,,
v kambizemi a podzole. Paustian a i. (1997) sumarizovali medzinarodné literarne zdroje uvadzajlce vplyv
aplikacie dusika z priemyselnych hnojiv na obsah uhlika v péde. Uvadzaju, Ze vo vSeobecnosti su
tendencie zvySovania obsahu uhlika v pode pri dusikatom hnojeni z priemyselnych hnojiv. Pozitivny
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vplyv dusikatého hnojenia uvadza napriklad Stumpe a i. (2000). Shevtsova a i. (2003) tvrdia, Ze vysoké
davky anorganického dusika zniZzuju staly obsah uhlika pravdepodobne zvysenim mineralizacie uhlika
a tieZ, Ze negativny vplyv vysokych davok dusika je vyraznejsi na pédach svy$sim obsahom uhlika.
Rovnako aj Schmitt a i. (1991) uvadzaju, Ze obsahy celkového dusika a organického uhlika boli podstatne
nizsie na variantoch hnojenych s 240 kg.ha™ N ako na nehnojenych variantoch a variantoch hnojenych
120 kg.ha™ N.

Mnohi autori uvadzaju pozitivne interakcie pri kombindcii viacerych faktorov ako napriklad: aplikacia
mastalného hnoja, priemyselnych hnojiv. a zaordvanie vedlajSich produktov. Barancikova
a Kubicova (1998) po piatich rokoch trvania pokusu na cernozemi Ciernicovej karbonatovej v lokalite
Macov zistili, Ze najnizsi obsah Cox bol namerany na kontrolnych variantoch (bez aplikacie MH a bez
zaoravania vedlajSieho produktu) a najvyssi na ekologickom variante (aplikdcia MH a zaoravanie
vedlajSieho produktu). Kapkiyai a i. (1999) sledovali pri striedani kukurice s fazufou v priebehu 18 rokov
variante NPK pri odvazani korovia a najvyssi pri NPK, MH a zaoravani kdrovia. Grant a i. (2001) zistili, Ze
hnojenie MH, pestovanie viacrocnych krmovin a redukovany odvoz nadzemnej biomasy maju pozitivnu
vzdjomnu interakciu, ich uc¢inok na obsah C v péde je spolu vyssi pri vzajomnom spolupbsobeni ako
samostatne.

Pozitivny vplyv ochrannych (minimalizaénych) obrdbani pody na obsah uhlika v pode v porovnani
s konvenénym obrabanim dokumentujd: Havlin a i. (1990), Reicosky a i. (1995) a Studdert
ai. (1997), Zék ai. (2011). Eghball a i. (1994) vysvetluju uvedeny fakt tym, 7e konvenéné obrabanie pddy
ovplyviiuje dynamiku C ovplyviiovanim dekompozicie rastlinnych zvyskov, prevzdusnenim pody
a odkrytim frakcii uhlika chranenych v p6dnych agregatoch.

Shevtsova a i. (2003) sledovali zmeny obsahu uhlika v ornici 60 pokusov. Analyzovany bol vplyv r6znych
pestovatelskych systémov (minerdlne hnojenie, organické hnojenie, osevny postup), klimy a pédnych
vlastnosti (pociato¢ny obsah uhlika a obsah ilu). Zistili, Ze interakcie pociatocného obsahu uhlika
s pdédnymi a klimatickymi vlastnostami st jednym z hlavnych faktorov dynamiky uhlika. Podobne aj
Guillermo a i. (2000) sa nazdavaju, Zze v niektorych vyskumoch dosiahli zvysenim mnoZstva vstupov
uhlika do pbédy rastlinnymi zvySkami zvySenie C v pdde, dokonca aj pri konvenc¢nom obrdbani
pravdepodobne preto, Ze pokusy boli zaloZzené pri nizkom pociatocnom obsahu C v pode. Katterer
a Andren (1999) uvadzaju, Ze pociatocny obsah uhlika, vstupy uhlika a abiotické faktory ako teplota
a vlhkost pédy boli rozhodujicimi faktormi vplyvajicimi na znizenie, alebo zvysenie obsahu uhlika
v pbde.

Je zndme, Ze obsah akvalita podnej organickej hmoty je ovplyviiovand klimatickymi podmienkami
(Burke ai., 1989, Zaujec a Tomar, 1994) a tiez zrnitostnym zloZenim pody (Tiessen a i., 1982, Tobiasova a
i., 1999). Alvarez a Lavado (1998) uvadzaju, Ze obsah uhlika v pode sa zvySuje so zvySovanim zrazok a
zniZuje so zvySovanim teploty. Tento obsah je vo vrchnej vrstve pody 0 - 50 cm neustdle v pozitivnej
koreldcii so zrazkovo-teplotnym pomerom.

Bilancie uhlika - zachovanie produkéného potencialu pod je podmienené udrziavanim bezdeficitného
stavu v obsahu p6dnej organickej hmoty. Takyto stav je mozné dosiahnut iba pravidelnou kontrolou
hospodarenia s pédnou organickou hmotou diferencovane na kazdej parcele ornej pédy. Zakladnym
predpokladom uvedenej kontroly je kvantifikdcia zdrojov (vstupov) a strat (vystupov) podnej organickej
hmoty a ich bilancia.

Podla pomeru strat a zdrojov uhlika na urcitej ploche (pozemku) za urcité obdobie (jeden, alebo viac
rokov) rozoznavame tri typy hospodarenia s pédnou organickou hmotou:

e aktivne, pri ktorom zdroje Cerstvych organickych latok prevysuju ich straty,

e bezdeficitné, pri ktorom zdroje Cerstvych organickych latok uplne kryju ich straty,

e deficitné, kedy zdroje Cerstvych organickych latok nevyrovnavaju ich ubytok.

V zaujme udrZatelného uchovania produkéného potencidlu pdd je Ziaduce, aby pokles obsahu
organickej hmoty nebol vysoky alebo dlhodoby, t.j. aby deficit organického uhlika nepresahoval limitnu
hodnotu 6 t C.ha™ viac ako dva roky nepretriite.

Pri udrziavani spomenutého bezdeficitného stavu v obsahu podnej organickej hmoty sa mdzeme
orientovat od jednoduchych odporuceni o potrebnom mnozstve vstupov uhlika, cez bilanéné rovnice az
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po modely zohladnujuce velké mnozZstvo faktorov. Neuerburg a Padel (1994) uvddzaju rocnu potrebu
organickych latok na ornej pbéde podla zastupenia hlavnych druhov plodin (obilniny, okopaniny,
jednorocné krmoviny) v osevhom postupe (%) a podla druhu pody, pricom tato potreba sa pohybuje
v intervale od 0,72 do 2,04 t.ha*.rok™. Molnar (1999) zjednodusene uvadza, Ze pre uchovanie rovnovahy
medzi procesom mineralizicie a humifikacie treba kazdoro¢ne do pddy dodat 10 — 15 t.ha™ dobre
rozlozeného hnoja, 16,5 — 25,0 t.ha™ MH hnoja alebo 5,0 — 7,5 t.ha™* slamy.

Pre nase orné pody bol vypracovany Juréovou a Bielekom (1997) model bilancie organického uhlika.
Podstatou bilancie uhlika je porovnavanie kvantifikovanych zdrojov a strat uhlika v prisluSnom roku na
vybranej parcele ornej pody podla jednoduchej matematickej rovnice:

Bc = Qz_ Qs

kde: B, = bilancia uhlika v t C.ha.rok?,

Q, = suma zdrojov uhlika z rastlinnych zvyskov a organickych hnojiv v t C.ha™.rok™,

Q, = celkové straty uhlika v t C.ha™.rok™.

Ziadny model dynamiky pédneho uhlika nedokéze odhadnut obsah uhlika na 100 %, pre velké mnoZstvo
faktorov a velkd réznorodost pédnoklimatickych podmienok. Gregorich a i. (2001) uvadzaju, zZe
kvalitativne rozdiely rastlinnych zvyskov v roznych systémoch maju kfucovy vplyv na obsah C, pretoze
kvantitativne rozdiely vstupov C nevysvetlili pozorované rozdiely v obsahu po6dneho C. Izaurralde a i.
(2001) dokazali obsah C v péde na 70 % vysvetlit pouZitim vstupov C a na 85 % pouZitim vstupov a miery
rozkladu v jednotlivych rotacidch. Podobne aj Paustian a i. (1992) uvadzaju, ze dynamiku C mdzeme
z vacsej Casti vysvetlit pomocou mnoizstva vstupov C, obsahom ligninu vo vstupoch, pomeru C:N a efektu
N z priemyselnych hnojiv.

Shevtsova a Volodarskaya (1988) pouzitim Statistickych modelov dospeli k tomu, Ze pociato¢ny obsah
uhlika bol najdolezitejSim parametrom pri kalkulacii davky organickych hnojiv potrebnej pre bezdeficitnu
bilanciu uhlika.

Sledovanie dynamiky organickej hmoty v pbéde je vo vSeobecnosti velmi problematické. Jednym
z dovodov je velmi pomala zmena obsahu uhlika v péde, preto vacésina vysledkov z tejto problematiky
pochddza z dlhodobych staciondrnych pokusov. Varvel a i. (2002) ani po 12-tich rokoch neazistili
preukazné rozdiely vobsahu C v p6de medzi osevnymi postupmi a davkami dusika z priemyselnych
hnojiv. Taktiez kvantifikovanie mnoZstva vstupov uhlika do pdédy sa opiera o koeficienty, ktoré sa
naro€ne zistuju a maju len orientaénl vypovedaciu schopnost. Curtin a i. (2002) vstupy C do pbdy
slamou merali a vstupy C korefimi vypocitali na zaklade pomeru slama : korene = 0,59.

1.3. Funkcia a vyznam Zivin v agroekosystéme

Reeves (1997) uvadza, Ze zachovanie a zvySenie kvality pody pri pestovani plodin je rozhodujuce pre
udrzanie polnohospodarskej produktivity a kvality Zivotného prostredia pre dalSie generacie. Damaska
(1985) povaZzuje obsah Ziviny v pode, jej formy a dostupnost rastlindm za rozhodujice ukazovatele
dosiahnutej urovne zurodnenia polnohospodarskej pody. Podla Bujnovského (1996) optimalna zasoba
Zivin ma na uUrodu vacsi vplyv ako vyssie davky Zivin pri ich malom obsahu v pode. Neuberg (1998)
zd6raznuje, ze maximalnu Urodu nedocielime len tym, Ze rastlina prijme ¢o najvacsie mnoZstvo Zivin, ale
predovsetkym tym, Ze ma zabezpecCené optimalne mnoiZstvo vSetkych vegetacnych faktorov (vody,
svetla, tepla a Zivin). Ak klesne prijem niektorého prvku tak, Ze ho rastlina nema k dispozicii, hovorime ze
prvok sa dostal do minima a limituje rast a vyvoj rastliny. Bujnovsky a Lozek (1996) uvadzaju, zZe
agrochemické vlastnosti pdd, medzi ktoré sa zaraduje aj obsah pristupnych Zivin
a podna reakcia, su formované viacerymi faktormi a procesmi, z ktorych najvyznamnejsie su zrnitost
pody, obsah organickej hmoty, pddotvorny substrat, procesy zvetrdvania ako aj hnojarske zdsahy
pestovatela. Udaje o stave agrochemickych vlastnosti pdd su dolezité z hladiska optimalizacie
hnojarskych zasahov. Hrasko a i. (1984) predstavuju optimalizaciu minerdlnych Zivin v péde hnojenim
ako postupné dosycovanie pddy fosforom, draslikom, horéikom a mikrozivinami. Urodné pody maju
optimélny obsah mineralnych Zivin, ¢o v ornych pddach predstavuje (v mg.kg™) nasledujice mnozstva
rastlinam pristupnych Zivin: dusik mineralny (50), fosfor (100), draslik (200) a horcik (150).
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Podla Richtera (1993) Ziviny aplikované do podneho prostredia vo forme hnojiv nie su voci vonkajsim
vplyvom inertné. Tak cely rad hnojiv, ktoré obsahuju formy Zivin pre rastlinu prijatelné, po ich aplikacii
do prostredia sa mozu prevadzat na formy menej prijatelné a tym sa zvySuju naklady na pestované
plodiny ¢asto bez podstatného vplyvu na Urodu.

JurCovd a Torma (2001) povaZuju pestovanie polnych plodin na pode za jeden z antropogénnych
faktorov, ktory mdze viac alebo menej ovplyvnit rezim rastlinnych Zivin v péde. V systéme ,poda -
rastlina” kazda polna plodina vstupuje do biologického kolobehu Iatok dvakrat, najprv v Ulohe prevaine
konzumenta a po ukonceni vegetacného obdobia v Ulohe melioranta. Bezprostredne po zaorani
rastlinnych zvyskov do pody dochadza ku vzajomnym reakciam organickych latok a Zivin pritomnych
v tychto zvySkoch, s mineralnymi aj organickymi komponentmi pody. Tieto procesy poskytuju priaznivé
bioekologické prostredie, od ktorého v znacnej miere zavisi rast a vyvoj nasledne pestovanych rastlin.
Prikladom je tzv. priming efekt, ktory je znazorneny na nasledujicom obrazku 1.

Obr. 1: Priming efekt v mineralizacii organickej hmoty v pode (Macak, In: Kovac a kol., 2003)

Organické

latky viazané

v rastlinnych h- Nova hladina
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Mnozstvo organickych latok v pody
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zvysSky

Vysledky pokusov potvrdzuju, Ze vyvdiena Struktura plodin ma vyznamny vplyv na Zivinovy reZim.
V biologickom osevnom postupe sa vplyv réznej Urovne hnojenia dusikom pri zavlahe na vyske odberu
Zivin drodou neprejavil, ¢o bol zrejme dbsledok vysokého zastupenia legumindz v osevhom postupe.
Experimenty svysoko vyznamnou preukaznostou dokazuju, Ze v agroekosystémoch s agrobiologicky
vyvaZenou Strukturou plodin je mozné uplatnenim zavlahy a optimalneho hnojenia dusikom kladne
ovplyvnit pristupnost a prijatelnost Zivin z pédnej zasoby, ¢o prispieva nielen k lepSiemu vyuzitiu Zivin
z pody, ale hlavne umozriuje relativne niz$iu aplikaciu priemyselnych hnojiv (Simon, 1990).

Kuhlman (1990) zdérazriuje vyznam Zzivin v podorni¢i a poukazuje na fakt, Ze prijatelnost Ziviny
z podornicia je determinovand predovsetkym obsahom jej vymennej formy, hustotou korenového
systému a dynamikou vlhkostného rezimu pddy v tejto Casti podneho profilu. Bujnovsky (2002) uvadza,
Ze pri hnojeni pddy musime zohladriovat Ze sucasné hospodarske hnojivd predstavuju v podstate
viaczlozkové hnojiva. Sélo aplikacia, podobne ako v pripade priemyselnych NPK hnojiv, nie je vhodna pre
eliminaciu deficitu konkrétnej Ziviny v pode pri moznom nadbytku druhe;j.

Dusik v kolobehu agroekosystému — obsah a kvalita dusika v péde su vysledkom jej historického vyvoja
formovaného prirodnymi podotvornymi faktormi a viac, alebo menej aj p6sobenim ¢loveka. Preto kazdy
momentalny obsah dusika v pode zodpovedd momentdlnemu vyvojovému Stadiu pddy a jej
predchddzajucemu hospodarskemu vyuzivaniu. V prirodzenom ekosystéme sa obsah dusika udrZuje na
relativne ustalenej hladine.

Podla Fecenka (1999) zakon o zachovani hmoty plati nadalej a pokial chceme zabezpedit sebestatnost
vo vyrobe potravin a buddcim generacidam ponechat pddny fond s dobrou Urodnostou, treba hnojit
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minimalne nahradzovacimi davkami na Urodu 5 ton obilnych jednotiek, ¢o predstavuje priblizne 330
kg.ha™* v oxidovej forme. Z uvedeného mnoZstva Zivin 1/3 by mala byt saturovana z organickych hnojiv
a 2/3 zpriemyselnych hnojiv. Richter a Travnik (1998) na zaklade vysledkov dlhodobych polnych
pokusov jednoznacne potvrdzuju pozitivny vplyv hnojenia nielen na Urody pofnohospodarskych plodin,
ale aj na zadkladné agrochemické vlastnosti pddy. Spotreba 140 kg.ha™ ¢istych Zivin predstavuje
minimalnu intenzitu hnojenia, ktorou vsak nemoino dlhodobo stabilizovat Zivinovy rezim pdd.
Priemerna spotreba ¢istych Zivin by sa mala pohybovat okolo 190 - 200 kg.ha™.

Dokladny vypocet bilancie dusika je zlozitejsi v porovnani s fosforom a draslikom, pretoze vstupy a straty
dusika sU rozmanitejSie. Bizik (1996) uvadza, Ze dusik mo6zZe byt dodavany do pddy v priemyselnych
a hospodarskych hnojivach, pozberovymi zvySkami, biologickou fixaciou a zrazkami. Obsah dusika
v hospodarskych hnojivach dosahuje vo vSeobecnosti vyssiu variabilitu ako fosfor a draslik, pretoze je
silnejSie ovplyvneny nielen podmienkami produkcie hospodarskych hnojiv, ale aj podmienkami
skladovania a aplikacie. Pechova (2001) uvadza, Ze aplikovany mastalny hnoj a zaorany vedlajsi produkt
urody pri postupnom rozklade obohacuju pédu o dusik. V konvenénom variante (aplikacia mastalného
hnoja a priemyselnych hnojiv) rozkladu mastalného hnoja napomaha predovsetkym aplikacia dusikatych
hnojiv. Tym zvysuje ponuku anorganického dusika v péde.

Taktiez mnozstvo dusika vstupujiceho do pody depoziciou z atmosféry je velmi rozdielne v zavislosti od
lokality a rocnika. Bujnovsky (2002) pre podmienky Slovenska pocital v bilancii dusika s depoziciou 20
kg.ha™ N ro¢ne. Aj niektori dal$i eurépski autori uvadzaju priemerné depozicie 20 - 21 kg.ha™ N roéne
(Grundahl a Hansen, 1990, Bendixen a i., 1997).

Vyznamné vstupy dusika do pédy predstavuje aj biologicka fixdacia, pri ktorej rozliSujeme asymbioticku
a symbiotickd fixaciu. V odbornej literatire sa prakticky vyznam pripisuje vacsinou len symbiotickej
fixacii. Sheaffer a i. (1989) povazuju za hlavné faktory ovplyvriujice mnozstvo dusika dodaného lucernou
do systému technoldgiu zberu a podiel fixovaného dusika v lucerne. Kelner a i. (1997) zistili, Ze celkové
mnozZstvo fixovaného dusika lucernou za sezénu sa vseobecne kazdym rokom zvySuje a pohybuje sa
vintervale od 174 kg.ha™ v prvom roku a# po 466 kg.ha™ v tretom roku. Lucerna priemerne doda do
pody 84, 148 a 137 kg.ha™ dusika v 1., 2. a 3. roku.

Aby bol pestovatelsky systém udrZatefny, musi nielen zachovavat obsah dusika v pode, ale aj
minimalizovat straty dusika z pody (Korsaeth a Eltun, 2000). Okrem odcerpavania dusika z pody
rastlinami sd vyznamné plynné straty dusika z pddy a straty vyplavovanim, pripadne aj erdziou.
V odbornej literature je uvadzanych mnoho faktorov korelujicich so stratami dusika, ako napriklad
aplikované mnoizstvo priemyselnych hnojiv (Bergstrém, 1987) a zradzky (Jenkinson, 1990, Eltun
a Fugleberg, 1996, Pacuta, 1989, Kova¢ a Macak, 2005, 74k, 2011). Halberg a i. (1995) uvadzaju, e
bilancia dusika (N z priemyselnych hnojiv + N z mastalného hnoja — N odcerpany Urodou) je vyjadrenim
celkového potencialu strat dusika z agroekosystému, a preto je nepriamym indikdtorom strat dusika.
Eltun (1995) povazuje za najdolezitejSie faktory ovplyviiujice straty dusika: osevny postup, ¢as aplikacie
MH, mnoZstvo MH a PH, a ¢as orby a branenia. Bielek (1998) uvadza, Ze dusikaté hnojiva stimuluju
procesy nitrifikacie. Poudel a i. (2002) uvddzaji, Ze mineralizacia dusika bola o 100 % vyssia
v konvenénom systéme v porovnani s ekologickym. Thomsen a i. (1993) zaraduju medzi faktory
ovplyviiujuce odber dusika plodinou a straty dusika vyber plodiny a pestovatelsky systém, kedZe
viacro¢né plodiny a plodiny s dlhsou vegetacnou dobou vseobecne znizZuju straty dusika a maja vacsi
odber dusika v porovnani s plodinami s kratkym vegetacnym obdobim a skorym zberom.

Zmeny v obsahu celkového dusika v p6de sa daju sledovat iba v dlhSom ¢asovom obdobi, pretoze ro¢né
zmeny sU velmi malé v porovnani s celkovym obsahom v pdde (Dick, 1992, Poulton, 1995). Vplyv
pestovatelského systému na obsah organického dusika v pode je jednym z mnohych indikatorov
udrzatelnosti. Tento vplyv je do velkej miery ovplyvneny histériou vyuzivania pbdy. Je tazké vyhnut sa
redukcii organického dusika v p6dach s vysokym obsahom mineralizovatelného dusika, hlavne na ornej
pbéde (Heenan a i., 1995, Thomsen a Christensen, 1998, Macak a i., 2007). Naproti tomu aj v systémoch
s intenzivnym obrabanim pody méze dochadzat k akumulacii organického dusika na podach s velmi
nizkym pociato¢nym obsahom organického dusika (Fettell ai., 1995, Raun ai., 1998).

Z dlhodobého globalneho hladiska prevldda tendencia zniZovania zdsob celkového dusika v pode
rovnako ako pri organickom uhliku v péde. Mitchell a i. (1991) uvddza na zdklade dlhodobého pokusu
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zaloZzeného v roku 1892 rapidne znizenie celkového dusika v péde za prvych 35 rokov a dalSich 52 rokov
dochéadzalo k pomalému ubytku dusika aZ nastal vyrovnany stav. Nie vSetky dlhodobé pokusy potvrdzuju
uvedenu tendenciu. Korschens (1990) pri vyhodnocovani vysledkov dlhodobého pokusu v Bad
Lauchstadt (SRN) zistil priemerny odber dusika rastlinami na variantoch nehnojenych 80 rokov vo vyske
70 kg.ha™, bez toho aby sa zniZoval obsah celkového dusika, ¢i uhlika v pode. PretoZe toto mnozstvo je
takmer dvojnasobné v porovnani s odberom v prvej polovici pokusu, vysvetluje uvedent skuto¢nost
pravdepodobne rasticim privodom N do pody zrdzkami a suchou depoziciou v dbsledku rozvoja
priemyslu a dopravy.

Bilancia dusika sa ¢asto dava do suvislosti s obsahom celkového dusika v péde. Kladné korela¢né vztahy
medzi vypocitanymi bilanciami dusika a zmenou celkového dusika v péde zistili: Uhlen (1989) a Nyborg
a i. (1995). K podobnému zisteniu dospeli aj Korsaeth a Eltun (2000), ked' uvadzaju, Zze zdporna zmena
obsahu celkového dusika sa zvySovala s klesajicimi vstupmi N.

Vo vacsine literarnych zdrojov sa uvadza pozitivny alebo nepreukazny vplyv aplikacie slamy, mastalného
hnoja a priemyselnych hnojiv na obsah celkového dusika v péde. Balik a i. (1995) uvadzaju, Ze obsah
celkového dusika v ornici bol Statisticky preukazne zvySeny pri hnojeni slama + DAM 390 a tiez pri
hnojeni mastalnym hnojom. Campbell a i. (1991) zistili preukazné zvysenie obsahu organického dusika
pri zaoravani slamy a aplikdcii priemyselnych hnojiv a tendenciu zniZovania obsahu pri odvazani slamy.
Taktiez Garnier a i. (2003) uvadzaju vyssi vysledny obsah celkového dusika v péde na variantoch so
zaoravanim slamy v porovnani bez zaoravania. Liang a i. (2004) dokumentuju vplyv osevného postupu na
kvantitu a kvalitu organického dusika v p6de. Reddy a i. (2003) uvadzaju, Ze na vSetkych sledovanych
variantoch (50, 100 a 150 % NPK a 100 % NPK + MH) sa pri dlhodobej aplikacii priemyselnych hnojiv
zvysil obsah celkového dusika. Preukaznui linedrnu zavislost medzi obsahom celkového dusika
a kumulativnym mnozstvom N dodaného do pody v mastalnom hnoji zistili Hao a i. (2003). Rasmussen
a i. (1998) zistili, Ze dusik dodavany do pédy v mastalnom hnoji mal vacsi efekt na zvySovanie obsahu
celkového dusika v péde v porovnani s dusikom dodavanym priemyselnymi hnojivami.

Nepreukazny vplyv uvedenych faktorov na obsah celkového dusika v pbéde je priznaény hlavne
v kratkodobych pokusoch, ale bol zisteny aj v niektorych dlhodobejsich pokusoch. Curtin a Fraser (2003)
po Siestich rokoch sledovania vplyvu zaordvania, palenia a odvazania slamy nezistili preukazny vplyv na
obsah celkového dusika v pdde. Rovnako aj Soon (1998) po desiatich rokoch sledovania vplyvu
zaoravania, diskovania a odvdaZania slamy nezistil preukazny vplyv na celkovy dusik v péde. Nicholson a i.
(1997) po 11 rokoch palenia, alebo zaordvania slamy nezistili preukazné rozdiely v obsahu celkového
dusika. Reicosky a i. (2002) ani po 30 rokoch nezistili preukazny vplyv rozdielneho dusikatého hnojenia
z priemyselnych hnojiv (83 a 166 kg.ha™ N ro¢ne) na obsah celkového dusika.

Z hladiska vplyvu réznych pestovatelskych systémov Poudel a i. (2001) zistili najvyssi obsah celkového

evve

evve

z aplikovaného N viac zostalo v p6de a menej uniklo v porovnani s konvenénymi systémami.

Fosfor v kolobehu agroekosystému - fosfor je po dusiku najdélezitejSim prvkom limitujucim
polnohospodarsku produkciu vo vacésine regionov sveta (Holford, 1997). Nziguheba a i. (2002) uvadzaju,
Ze na poOdach s deficitom fosforu a v malovyrobnych podmienkach je efektivny manaZment hnojenia
fosforom rozhodujlci pre udrZatelnd produkciu potravin. Na druhej strane hnojenie fosforom
v intenzivnych pestovatelskych systémoch casto prekracuje potrebu plodin, ¢o vedie ku nepriaznivej
akumulacii fosforu v péde (Park a i., 2004).

Pri popise chovania a pohybu fosforu v pode sa pouZiva termin fosforeény rezim pody. Tym sa rozumie
nielen celkovy obsah fosforu v pdde, ale aj jeho formy, pddne vazby, dynamika jeho premien a migracie
— teda faktory podmienujlce jeho prijatelnost rastlinami (Damaska, 1985). Zheng a i. (2004) povazuju
poznanie dynamiky fosforu v péde za rozhodujuce pri predpovedani prijatefnosti fosforu.

Dynamika fosforu v péde je velmi zloZitou problematikou z hladiska velkého poctu roéznych foriem
fosforu v pode, analytickych metdd ich stanovenia a faktorov vplyvajucich na premeny jednotlivych
foriem. Blake a i. (2000) uvadzaju, Ze efektivitu hnojenia fosforom a bilanciu fosforu ovplyviuju
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fyzikalno-chemické vlastnosti pbdy, klima, prijatelnost ostatnych makrozivin a forma aplikovaného
fosforu.

Urovne obsahu zasob fosforu v pdde nie st ovplyvnené iba pédnymi a klimatickymi vlastnostami, ale aj
davkami a formou aplikovaného fosforu (Park a i., 2004). Vplyvu r6znych foriem aplikovaného fosforu
(priemyselné hnojiva, hospodarske hnojiva) sa v odbornej literatire pripisuje rézny vyznam, vacsinou
vSak forma aplikovaného fosforu silne ovplyviiuje fosfore¢ny rezim pody.

Optimalizacia obsahu fosforu v pbéde sa dosiahne systematickym dosycovacim hnojenim, alebo
melioraénym hnojenim priemyselnymi fosfore€nymi hnojivami. Aby sa obsah fosforu pristupného pre
rastliny zvysil v pode o 1 mg.kg™ pody, treba v zavislosti od pédy pouzit 7-15 kg fosforu v hnojive na 1 ha
pody (Hrasko a i., 1984, Bedrna, Lopatnik 1982). Vanék a i. (2002) uvadzaju, Ze vychodzia hodnota
obsahu prijatelného P v dlhodobom vyzivarskom pokuse bola velmi nizka a na nehnojenom variante
zostala na tejto Urovni. Ani pravidelné organické hnojenie vyraznejsie tento obsah nezvysilo. Az prisun
fosforu v minerdlnych hnojivach viedol k zvySeniu obsahu prijatelného fosforu v péde. Pravidelny prisun
mastalného hnoja a 26,4 kg P na 1 ha z priemyselnych hnojiv roéne zvysil obsah tejto Ziviny v pode na
prijatelnu Uroven.

ZvySenie obsahu prijatelného fosforu dlhodobou aplikdciou fosforec¢nych priemyselnych hnojiv
v zavislosti od davok fosforu a odcéerpania fosforu rastlinami uvddzaju Benbi a Biswas (1999). Richter
a Travnik (1998) zistili, Ze k zvy$eniu obsahu pristupného fosforu o 1 mg.kg™ pddy je potrebné aplikovat
minimalne 3-5 kg Cistého P na 1 ha pédy. Demo (1990) uvadza, Ze na zvySenie koncentracie fosforu
v pode v hibke 0 - 0,2 m bolo treba nie 3 kg.ha™ ako je teoreticka potreba, ale 6,6 kg.ha™ P, pricom
rozdiel treba pripisat na konto fixacie fosforu pédou a tieZ na vrub zvySeného odcerpavania fosforu
zvySenymi Urodami na variantoch s intenzivnejsSim hnojenim.

Pozitivny vplyv hospodarskych hnojiv a rastlinnych zvySkov na prijatelnost fosforu v pdde uvadzaju
viaceri autori. Zaccheo a i. (1997) zistili, Ze mastalny hnoj a rastlinné zvysky, ak su spravne aplikované,
mozu dodavat ziviny rastlinam, ¢o ma ekologicky aj ekonomicky efekt a okrem toho moézu zvysSovat
Urodnost pbdy zvySovanim biologickej aktivity a prijatelnosti Zivin. Voplakal (1990) na zaklade
profilového sledovania reZimovych ukazovatelov zistil, Ze pri organickom hnojeni cast labilnejsie
viazanych fosfatov migruje do podornicia, zatial ¢o pri minerdlnom hnojeni bolo ovplyvnenie podornicia
menej vyrazné. Organické hnojenie ma teda vyznam i pre priaznivejsie rozdelenie dostupného fosforu
v podnom profile. V dbsledku aplikacie organickej hmoty nastdva vyraznd mobilizacia p6dneho fosforu
z tzv. potencidlne mobilizovatelnej pddnej rezervy, ktora potom kryje podstatnu ¢ast prirastku rastlinam
prijatelného pbédneho fosforu. Machacek (1999) uvadza, Ze organické hnojenie ovplyvriuje
rovnomernejsie vertikdlne rozdelenie pristupného fosforu a brani prechodu fosforu z minerdlnych hnojiv
do menej pristupnych foriem, ktoré nemusia byt stanovené (podla druhu metddy) a su este pristupné
rastlinam. Ekeberg a Riley (1995) uvadzaju, Ze v dlhodobom hnojarskom pokuse v Nérsku, v ktorom sa
pouzivali davky mastalného hnoja porovnatelné s ddvkami pouzivanymi pri ekologickom hospodareni sa
v priebehu 20 rokov zvysil obsah prijatelného fosforu a draslika. Skala a i. (1995) uvadzaju, Ze aplikacia
mastalného hnoja v stacionarnych pokusoch na troch lokalitach (hnedozem, cernozem, kambizem)
v osevhom postupe (okopanina, ozimnd psSenica, ozimny jaémen) zvysila obsah pristupného fosforu v
priemere 0 29 %.

Vplyv zaoravania pozberovych zvyskov na prijatelnost Zivin uvadzaji viaceri autori. Laboratérne
experimenty dokazali, Ze dekompozicia ¢erstvo dodanych rastlinnych zvyskov silne ovplyviiuje dynamiku
Zivin a tiez uhlika a dusika v péde (Mary a i., 1996, Trinsoutrot a i., 2000, Molnarova - Kuflej, 2000).
Pozitivny vplyv zaoravania slamy na prijatelnost fosforu uvaddza Zobaé (1994), Prasad a i. (1999).
Nepreukazny vplyv manaimentu rastlinnych zvyskov pSenice na obsah prijatelného fosforu v péde
uvadzaju Kelley a Sweeney (1998). ZniZenie obsahu prijatelného fosforu pri zaordvani rastlinnych
zvyskov v rotacii ryZza a pSenica uvadzaju Beri ai. (1995). Voplakal a Sirovy (1986) zistili, Ze aj kratkodoba
inkubacia pdody s lahko rozlozZitelnymi, fosfor neobsahujucimi organickymi latkami pozitivne ovplyviuje
ukazovatele fosfore¢ného rezimu a vyvoldva preukazné zvySenie obsahu prijatelného fosforu.
VSeobecne sa uvadza velmi pozitivny vplyv kombinovaného organomineralneho hnojenia. Reddy a i.
(1999) zistili vyssi obsah prijatelného fosforu pri kombinovanom hnojeni priemyselnymi hnojivami
a mastalnym hnojom v porovnani s hnojenim len priemyselnymi hnojivami. Benbi a Biswas (1999)
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taktiez zistili zvySenie obsahu prijatelného fosforu pri subeznej aplikacii NPK a mastalného hnoja. Lee a i.
(2004) uvadzaju, Ze dlhodobd aplikacia fosforu z priemyselnych hnojiv a kompostu spolocne podporenim
mikrobidlnej aktivity vedie k zniZeniu obsahu organického fosforu a zvyseniu anorganického fosforu.
Dynamika fosforu je do znac¢nej miery ovplyvnena aj obsahom karbonatov v pode, pédnou reakciou
a vapnenim pody. Machacek (1999) uvadza, Ze pri malom obsahu karbonatov v pode (1 - 4 %) je
uvolfiovanie pristupného fosforu nepriamo Umerné k jeho obsahu v pbéde. Az pri vysSom obsahu
karbonatov je uvoltiovanie pristupného fosforu priamo umerné jeho obsahu. Voplakal (1992) zistil, Ze
v podach s vy3sim obsahom ilovitych ¢astic v podstate mozno dosiahnut priaznivé hodnoty fosforeénych
rezimovych ukazovatelov samotnym intenzivnym hnojenim priemyselnymi hnojivami, ale za cenu
narastu obsahu mdlo dostupnych foriem. Daleko efektivnejsie je mineradlne hnojenie pri si¢asnom
organickom hnojeni, alebo po primeranom vapneni tychto p6d. Sucasne sa vsak potvrdilo, Ze pri menej
kyslych pédach lahSieho zrnitostného zloZenia existuje redlne riziko nepriaznivého ovplyvnenia
fosforecného rezimu pri vyssej intenzite vapnenia. Vo vSetkych sledovanych podach bol zaznamenany
priaznivy ucinok organického hnojenia na mobilizaciu potencidlne pristupného pédneho fosforu.
Nezanedbatelny vplyv na obsah prijatelného fosforu ma aj osevny postup a dusikaté hnojenie. Zheng a i.
(2003) 7zistili, Ze frakcie fosforu v ornici boli viac ovplyvnené hnojenim priemyselnymi, alebo
hospodarskymi hnojivami v porovnani s osevnym postupom, ale v podornici prevladal vplyv osevného
postupu. Singh a i. (2001) uvadzaju, Ze vyssie davky dusika zniZili obsah prijatelného fosforu pretoze
plodiny odcerpali Urodou viac fosforu.

Draslik v kolobehu agroekosystému - v pode sa obsah celkového draslika nachddza v pomerne Sirokom
rozpati od 0,1 do 4 %. Obsah celkového draslika v pode zavisi od obsahu draslika v podotvornej hornine,
z ktorej p6da vznikla a od zrnitostného zloZenia pédy. Obsah celkového draslika v pode je tvoreny hlavne
draslikom anorganickym a iba maly podiel pripadd na draslik organicky, ktory je biologicky sorbovany
v pozberovych zvyskoch a v pédnej mikroflére (Lacko-Bartosova a i., 1995). Z celkového obsahu draslika
len mala ¢ast cca 1 % sa nachadza vo vymennej a vodorozpustnej forme, lahko pristupnej pre rastliny
(Lozek a i., 1995). Vsetky pddy obsahujuce il si viacmenej bohaté na draslik, pretoze ten je sucastou
ilovych mineralov. Zasobenie rastlin draslikom na takychto pédach je dobré (Neuerburg a Padel, 1994).
Zmeny obsahu frakcii draslika v pdde mo6zu byt okrem bezne bilancovanych vstupov (priemyselné
a organické hnojiva, atmosfericka depozicia a osivd) vyrazne ovplyvnené aj uvolfiovanim draslika
zvetravanim pddnych mineralov a vyuZitim draslika plodinami z podornicnej vrstvy. Holmqvist a i. (2003)
uvadzaju, Ze zvetrdvanie je zriedka zaradované medzi zdroje Zivin, aj ked’ neustale uvolfiovanie draslika
z uvedeného zdroja mdze byt vyznamné. Dlhodobou kalkulaciou pokusov zistili uvolfiovanie draslika
vintervale 3 a7 82 kg.ha™. Velka variabilita je dosledkom roznej textury, mineralogickych a klimatickych
parametrov. Odhad uvolfiovania draslika zvetravanim povaZuju za délezity pri hodnoteni udrzatelnosti
systémov s negativnou bilanciou draslika. Bujnovsky a Fiala (1996) sa zaoberali podielom draslika
podornice na celkovom prijme rastlinou. Bezne sa obsah prijatelného draslika sleduje len do hibky
ornice (0 — 0,3 m). Zistili, Ze podornica tazsie uvolfiuje sorbovany draslik do pédneho roztoku a hodnotu
pristupného draslika v podornici treba korigovat vzhladom k podmienkam jeho prijatelnosti korefiovym
systémom. Podmienky prijatelnosti mdze ovplyviiovat obsah skeletu, trvanie aridneho intervalu vihkosti
pody a hustota korenového systému v podornici a ornici. Mercik a i. (2000) zistili, Ze obsah prijatefného
draslika sa nezmenil na variante, ktory dlhé roky nebol hnojeny draslikom, napriek tomu, Ze plodiny
rotne odcerpavali priemerne 49 kg.ha™ draslika. Uvedeny vysledok zd6vodriuji uvolfiovanim draslika
z pomaly rozpustnych foriem. Richter a Travnik (1998) uvadzaju, Ze sucasna velmi nizka spotreba
draselnych hnojiv vedie k tomu, Ze draslik je vyuZivany aj z pevne fixovanych vazieb a pokial sa nezvysi
Uroven vyzivy touto Zivinou, mozno predpokladat nielen znizenie produkcie , ale aj zhorSenie kvality
niektorych plodin.

Atmosfericka depozicia draslika je menej vyznamna v porovnani s depoziciou dusika. Goulding a i. (1986)
namerali depoziciu draslika 3 kg.ha™ ro¢ne. Kovacik (2001) kalkuloval v bilanciach so vstupmi depoziciou
5 kg.ha™ K ro¢ne.

Hrasko a i. (1984) spajaju optimalizdciu obsahu draslika v pdde s dosycovacim hnojenim, t.j. davkami,
z ktorych sa iba ¢ast od¢erpava Urodou a zvysok zostdva v pdde. Podla vysledkov ich vyskumu treba pre
jednotlivé pddy (pieso¢naté menej, ilovité viac) aplikovat 5 - 23 kg.ha™ K v priemyselnom hnojive, aby sa
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zvysil obsah prijatelného draslika o 1 mg.kg™ pody. Demo (1990) zistil, Ze zvy3enie obsahu prijatelného
draslika o 1 mg.kg™ do hibky 0,2 m vyzadovalo aplikaciu asi 7,1 kg.ha™ K v draselnych hnojivach. Richter
a Travnik (1998) zistili, Ze na zvysenie obsahu prijatelného draslika o 20 mg.kg” je potrebné dodat do
pddy minimalne 96 kg.ha™ K,0.

Vanék ai. (2002) uvadzaju, Ze obsah prijatelného draslika je pri absencii hnojenia velmi nizky a ani
prisun draslika v mastalnom hnoji ho vyrazne nezvySuje. Az prisun draslika v mineralnych hnojivach
zvysuje obsah prijatelného K v pode.

Mnohi autori zistili vys$Siu vyuzitelnost draslika z organickych hnojiv a tiez efektivitu organickych hnojiv
(mastalného hnoja) pri udriovani, alebo zvySovani obsahu prijatelného draslika v porovnani
s priemyselnymi hnojivami. Blake ai. (1999) pri vyskume vtroch dlhodobych pokusoch zistili, Ze
vyuzitelnost draslika z priemyselnych hnojiv nepresahovala 62 % a vyuzitelnost z mastalného hnoja bola
vintervale 22 — 117 %, pricom hodnoty nad 100 % poukazuji na ¢erpanie draslika z podornicia, alebo
uvolfiovanie z podnej rezervy. Eghball a i. (2002) uvadzaju, Ze prijatelnost draslika z mastalného hnoja je
takmer 100 %. Mercik ai. (2000) porovnavali odcerpdvanie draslika plodinami z organickych
a priemyselnych hnojiv a zistili vysSsiu efektivitu draslika aplikovaného z mastalného hnoja v porovnani
s priemyselnymi hnojivami. Hudcova (1990) uvadza, Ze na mineralne hnojenej parcele bolo za obdobie
trvania pokusu aplikované mnoZstvo K zodpovedajuce davke 5 910 kg.ha™, ¢o sa prejavilo vyslednym
narastom pristupného K v ornici o 226 mg.kg™. Na organicky hnojenej parcele bolo v priebehu pokusu
do pddy kompostom dodanych 6 000 kg.ha™ a narast K bol 251 mg.kg™ v ornici, v podorni¢i 26,3 mg.kg™
a spodine 8,9 mg.kg™'. Singh ai. (2002) zistili, ze aplikicia dusika z priemyselnych hnojiv zniZila
uvolfiovanie draslika, zatial ¢o aplikacia mastalného hnoja spolu s priemyselnymi hnojivami ho zvysila.
Srivastava ai. (2002) sledovali obsah prijatelného draslika v 27 ro¢nom pokuse so siedmimi variantmi
hnojenia (kontrola, 100 % N, 100 % NP, 50 % NPK, 100 % NPK, 150 % NPK a 100 % NPK + MH) a zistili, ze
NP. Ekeberg a Riley (1995) uvadzaju, Zze v dlhodobom hnojarskom pokuse v Nérsku pri pouzZiti ddvok MH
porovnatelnych s ddvkami pouZivanymi v ekologickom polnohospodarstve sa v priebehu 20 rokov zvysil
obsah prijatelného draslika. Skala ai. (1995) zistili, Ze aplikacia mastalného hnoja v stacionarnych
pokusoch na troch lokalitach (hnedozem, ¢ernozem, kambizem) v osevnom postupe (okopanina, ozimna
psenica, ozimny jacmen) zvysila obsah pristupného draslika o 40 %.

Zaoravanie fytomasy plodin do pody sa vacsinou uvadza ako vhodné pri zvySovani prijatelnosti draslika.
Zaccheo ai. (1997) zdovodnuju pozitivny vplyv rastlinnych zvySkov na prijatelnost Zivin prostrednictvom
zvysovania biologickej aktivity v péde. Rovnako aj Smith a i. (1993) uvadzaju zvysenie biologickej aktivity
a prijatelnosti Zivin pri zaoravani pozberovych zvyskov. Pozitivny vplyv zaoravania slamy na prijatefnost
draslika uvadza Zobac (1994), Prasad a i. (1999). Chettri ai. (2003) zistili zvySenie obsahu prijatelného
draslika pri zelenom hnojeni. Nepreukazny vplyv manaZmentu rastlinnych zvyskov psSenice na obsah
prijatefného draslika v p6de uvadzaju Kelley a Sweeney (1998).

Bilancie draslika boli kalkulované v mnohych dlhodobych pokusoch. Bengtsson ai. (2003) zistili zapornu
bilanciu draslika v ekologickom systéme pestovania a kladnu v konvenc¢nom systéme. Negativnu bilanciu
draslika v ekologickom systéme pestovania uvadzaju aj Watson a i. (2002). Jouany a i. (1996) porovnavali
bilancie s obsahom vymenného draslika. Obsah draslika na nehnojenom variante pri bilancii —31 kg
K ro¢ne klesal v priemere o 1,3 mg.kg™ ro¢ne. Obsah draslika na najviac hnojenom variante dosahoval
najvyssie zvy$ovanie obsahu (5,2 mg.kg™ roéne) pri ro¢nej bilancii 108 kg.ha™. Pri relativne vyrovnanej
bilancii (2 kg.ha™) sa obsah mierne zvy$oval 0 0,4 mg.kg™ ro¢ne. Rupa a i. (2003) zaznamenali zniZovanie
obsahu draslika na variantoch hnojenia s negativnou bilanciou.

Nie na vSetkych pokusoch bola zistena pozitivna zavislost medzi bilanciami draslika a jeho obsahom
v pdde. Singh a Goulding (1997) na zaklade vysledkov zo 153 ro¢ného pokusu nezistili zavislost medzi
bilanciami draslika a zmenou celkového draslika v pdde, pravdepodobne pre nekvantifikované ¢erpanie
draslika z podornicia a nedostatocne kvantifikované straty vyplavenim. Jouany ai. (1996) zistili, Ze obsah
vymenného draslika na nehnojenych variantoch pomaly klesal, ale nedosahoval hodnoty odhadnuté
podla bilancie Zivin.

V spojitosti s klimatickou zmenou, do popredia vystupuje Uloha draslika v regulacii vodného reZzimu
(Torma, 1999). Do popredia vystupuje aj Uloha mineralnej vyzivy a jej interakcie s klimatickymi faktormi
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ako potencialneho zdroja modifikacii parametrov rastovo-produkéného procesu a aj efektivnosti vyuzitia
ekologickych faktorov (Bresti¢, OlSovska, 2001).

Bilancia Zivin - Hrasko a i. uz vroku 1985 zdo6raziovali, Ze pre riadenie vyZivy rastlin
v polnohospodarstve ma velky vyznam poznanie pohybu Zivin, vstupov a vystupov, ako aj celkového
mnozstva Zivin v rastlinnej vyrobe a osobitne v pd6de. Medzi pohyb a zmeny stavu Zivin v péde zaradili:
rozklad rastlinnych zvyskov a organizmov, uvolfiovanie z p6dneho humusu, defixaciu z ilu, fixaciu ilom,
imobilizaciu koloidmi, chemickd imobilizaciu a vazbu mikroorganizmami, ktoré si podmnozinou vstupov
a vystupov Zivin v rastlinnej vyrobe (priemyselné hnojiva, organické hnojivd, semend, spad a zrazky,
symbiotickd fixacia, nesymbiotickd fixacia, spotreba uUrodou, vyplavovanie, erdzia, uvolfiovanie do
vzduchu).

Bilancii Zivin sa v poslednom obdobi priklada stale vacsi vyznam, uplatriuje sa ako indikdtor, odporuca sa
ako podklad pre plan hnojenia a tieZ pre posudenie zataZze Zivotného prostredia. Vereijken (1996)
povazuje problematiku vyzivy rastlin najma dusikom pri pestovani rastlin medzi najtazsie zvladnutelny
problém vzhladom na zloZité vztahy, ktoré sa uplatriuju v systéme pbdda — rastlina — prostredie. Za
opodstatnenu povaZzuje potrebu hlbSieho poznania a vyuZivania bilancie Zivin v ekosystéme, aby sme
dosiahli v péde agronomicky prijatelnd a environmentdlne akceptovatelnu zasobu Zivin. Neuerburg
a Padel (1994) uvdadzaju, Ze bilancia Zivin ddva polnohospodarovi informaciu o tom, kolko Zivin ziskava
v rastlinnej produkcii, kolko Zivin straca predajom produkcie, kolko Cinia straty Zivin a organickych latok
v podniku a kolko mu zostdva k hnojeniu. Brouwer (1998) uvadza, Ze bilancie dusika na farme su
dolezitym nastrojom pre monitorovanie efektu agroenvironmentalnej politiky v Eurdpskej unii. Dou a i.
(1996) povazuju bilancie Zivin na farme za doleZité pre odhadnutie a redukciu zataze Zivotného
prostredia pri intenzivnom hospodareni. Watson a Atkinson (1999) uvadzaju, Ze vyplavovanie Zivin sa da
najlepsie odhadnut pomocou polnych, alebo parcelovych bilancii Zivin. Podobne aj Halberg a i. (1995)
uvadzaju, Ze bilancia dusika (N z priemyselnych hnojiv + N z mastalného hnoja — N odobraty Urodou) je
vyjadrenim celkového potencidlu strat dusika z agroekosystému, a preto je nepriamym indikatorom strat
dusika.

Bilancie Zivin kalkulované réznymi autormi sa navzdjom liSia ¢asovou a priestorovou ohrani¢enostou
a tiez poctom kalkulovanych vstupov a vystupov. Klir (1999) uvadza, Ze hranice sledovaného systému
mézu byt vymedzené na réznych Urovniach - pole, vymera polnhohospodarskej pédy podniku, regiénu,
alebo Statu. Z ¢asového hladiska sa najCastejSie vyuZiva obdobie jedného roku (kalendarneho, alebo
hospodarskeho), pripadne rotacia osevného postupu. Faltanova (1989) uvéadza, ze doterajsie bilancie
Zivin nezahriovali tzv. vnutrop6dne ukazovatele, ktoré majui vplyv na sorpéné a desorpcné vazby Zivin
v pOde, su v tesnej spatosti s vonkajSimi vplyvmi a zohravaju ddlezitu ulohu pri zachovani produkénej
schopnosti pdd. Bilancia Zivin obsahuje tzv. prirastky a ubytky dusika, fosforu a draslika do pody, z pody
a v pbéde. V prirastkoch sa rozliSuju priame a pédne prirastky. Priame prirastky su: priemyselné hnojiva,
organické hnojivd, spad atmosferickymi zrazkami, sadivom a semenami, symbiotickd a nesymbioticka
fixacia. Podne prirastky su: uvolfiovanie z organickych latok, rastlinnych zvyskov a defixacia zilu.
V Ubytkoch Zivin do priamych Ubytkov su zahrnuté: spotreba urodou, vyplavovanie a vodna erdzia.
Podne Ubytky su: fixacia ilom, imobilizacia organickymi latkami a mineralnymi koloidmi a vazba
mikroorganizmami. Damaska a Kastil (1990) do bilanc¢nej Gvahy nezahfiali Udaje o fixacii — imobilizacii
niektorych prvkov v pédnom prostredi, ¢o zdévodnovali tym, Ze putanie P a K pédou nemozno pokladat
za stratovu polozku vzhladom k postupnej mobilizacii oboch prvkov ¢i uz v dosledku mineralizacie
podnej organickej hmoty, alebo v dosledku vymennych reakcii. Kovacik (1997) okrem bilancie Zivin na
hospodarstve rozliSuje bilanciu Zivin v pode a v ramci nej aj bilanciu celkovych a pristupnych foriem.
Nevyhnutnost dvojhodnotenia zasobenosti pdd Zivinami (z pohladu celkovych a pristupnych foriem)
zdévodnuje existujucimi poznatkami o Ucinkoch obrabania pody, zavlah, zeleného hnojenia, aplikacie
mletych hornin a z javu ozna¢ovaného ako dusik navyse (priming action), ktorych vzajomnym pdsobenim
sa mozu tak vyrazne podporit procesy transformacie Zivin v pode, Ze pri pestovani rastlin bez aplikacie
akychkolvek Zivin pri si¢asnom odnose Zivin Urodou z pozemku, sa moze po zbere zistit vyssi obsah
pristupnych foriem niektorych prvkov v porovnani sich obsahom stanovenym pred sejbou, ¢o sa
prirodzene deje na ukor ich prekurzorov.
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Bujnovsky (2002) odporuca pre potreby polhohospoddrskej praxe tzv. jednoduch bilanciu Zivin, ktord
poskytuje zakladnu informaciu o bilancii Zivin v zaujmovej oblasti. Bilancia Zivin ma prijmovu a ubytkovu
Cast.

Do prijmovej Casti zaradujeme:

e vstupy Zivin z priemyselnych hnojiv,

e vstupy Zivin z hospodarskych hnojiv (mastalny hnoj, hnojovica, mocovka),

e vstupy Zivin z osiv a sadiv,

e biologicku fixaciu dusika,

e vstupy zivin (najma dusika) z atmosferického spadu (mokra a sucha depozicia).

Do ubytkovej ¢asti mozno zahrnut predovsetkym odber Zivin hlavnym, pripadne vedlajsim produktom
Urody.

Vypocet bilancie Zivin spociva vo vypocte rozdielu medzi prijmovou a Ubytkovou ¢astou. Bilanciu mozno
pocitat tak na Urovni celého podniku, podla jednotlivych plodin, osevnych postupov, alebo aj na Urovni
honu.

Sol¢anova a i. (2000) uvadzaju, ze predpokladom ¢o najobjektivnejsieho vybilancovania Zivin je ziskanie
dostatoéného mnozstva informacii o vstupoch a vystupoch, ale najma uplatnenie vhodného modelu
vypoctu bilancie. Neuerburg a Padel (1994) poukazuji na fakt, Zze vrstvu ornice nemozno chapat ako
staticky systém, ktory sa ¢asom vycerpd, ale je treba pamaétat na to, Ze ornica smerom dole plynule
nadvazuje na materskd horninu, resp. pédotvorny substrat, ktoré maji este vyssi obsah fosforu
a draslika. Palacka a Szentivany (2000) uvadzaju, Ze zasadou by malo byt také hnojenie, ktoré
zabezpecuje optimalne vyuZitie produkéného potencidlu odrody a prostredia bez vycerpavania podnych
zasob. Klir (1999) poukazuje na to, Ze poZiadavky jednotlivych plodin vychadzaju z potreby Zivin na
tvorbu hlavného produktu, vedlajsieho produktu a korerov a su vzdy vyssie ako export Zivin z pola. Pri
stanoveni davok hnojiv musia byt poZiadavky korigované a zniZzené o mnoistvo Zivin zostavajlce v pode
(korene) a na poli (pozberové zvysky a vedlajsi produkt). Jur€ovd a Torma (2001) povazuju pozberové
a korenové zvysky niektorych polnych plodin svojim potencidlom Zivin za vyznamny ¢lanok biologického
kolobehu latok, ktory zohrava pozitivhu ulohu v bilancii Zivin v osevnom postupe, v Zivinovych rezimoch
pod a tym aj vo vyzZive nasledne pestovanych plodin. Potencidl dusika, fosforu a draslika v rastlinnych
zvyskoch zavisi predovsetkym od genetickych vlastnosti rastlinného druhu, ale aj od vysky urody plodiny
a urovne agrotechniky, najma hnojenia. Problematikou bilancie Zivin sa zaoberali tiez Kovac a i. (2003),
Zak ai. (2011).

Bujnovsky a Miklovi¢ (2002) uvadzaju, Ze vyvoj stavu agrochemickych parametrov pody na Slovensku
v poslednom obdobi odzrkadluje bilanciu Zivin, predovsetkym P, K a Mg. Pre objektivnejSie posudenie
hodnot bilancie fosforu a draslika zohladfuju aj priemerny obsah pristupnych Zivin v pode. Ten je
vyjadreny tzv. bilanénymi koeficientmi, ktoré vyjadruju potrebu zniZenia, alebo zvySenia vstupu Zivin
(spravidla aplikaciou priemyselnych Zivin). Hodnoty bilan¢nych koeficientov nad 1,0 indikuju potrebu
zabezpecenia pozitivnej bilancie danej Ziviny, naopak hodnoty bilanénych koeficientov pod 1,0
signalizuji potrebu (moZnost) zabezpelenia negativnej bilancie. Bujnovsky (2002) uvadza hodnoty
korekénych (bilancnych) koeficientov pri hodnoteni zdsobenosti pody prijatelnymi Zivinami metddou
Mehlich Ill. Koeficienty su: 1,9 pre nizky obsah, 1,3 pre vyhovujuci, 0,7 pre dobry a 0,0 pre vysoky a velmi
vysoky.

Vos a Van der Putten (2000) uvadzaju, Ze bilancie Zivin definované ako rozdiel medzi vstupmi
z organickych hnojiv, mineralnych hnojiv a atmosferickej depozicie a odberom Zivin pozberanou urodou
v systémoch na ornej p6de by mali byt pozitivne pre kompenzaciu nevyhnutnych strat do Zivotného
prostredia, ale mali by byt udrZiavané na najnizSej moznej hladine pre minimalizaciu emisii, alebo
neziaducej akumulacie Zivin v péde.

1.4. Produkcia fytomasy a jej energeticka efektivnost

Produkcia fytomasy - hodnotenie vplyvu hnojenia na Urody plodin je primarnym cielom vyZivarskych
pokusov. Z uvedenej problematiky existuje nespocetné mnoZzstvo svetovych, ale aj domacich literarnych
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pramenov. Plodiny pestované v nasom pokuse patria k tradicne pestovanym na Uzemi Slovenska
a existuje mnoho vysledkov dokumentujucich vplyv hnojenia (minerdlneho a organického), predplodiny
(osevného postupu) a ro¢nika na vysku ich Urod v r6znych podnoklimatickych podmienkach.

Pri hnojeni fosforom a draslikom sa beZne pouziva ,nahradzovaci systém hnojenia“ pri vyhovujuicom az
dobrom obsahu prijatefnych Zivin (podla Mehlich ll), resp. vyssSie alebo nizSie davky pri nizkom, alebo
vysokom (velmi vysokom) obsahu prijatelnej Ziviny v pode. Hodnotenie obsahu prijatelného fosforu
a draslika (mg.kg™) na stredne tazkych podach podla metédy Mehlich Ill je nasledovné: nizky (do 50,
130), vyhovujuci (51 — 85, 131 - 200), dobry (86 — 125, 201 — 300), vysoky (126 — 165, 301 — 400) a velmi
vysoky obsah (nad 165, 400).

Bujnovsky a Lopatnik (1992) pri hodnoteni péd cernozemného typu prisli k poznatku, Ze i v tejto
relativne homogénnej skupine p6d z taxonomického hladiska su znacné rozdiely v optime pristupného
fosforu pre jednotlivé plodiny — ozimna psenica 76 a7 93 mg.kg™ , jarny ja¢mer 73 a7 109 mg.kg™,
kukurica na zrno 62 a7z 98 mg.kg™, cukrova repa 53 a7 86 mg.kg™ a lucerna siata 70 az 111 mg.kg™. Pre
¢ernozem typickd sa optimum pohybovalo v intervale 53 a7 111 mg.kg™, pricom priama zavislost Grod
jednotlivych plodin od pristupného fosforu v péde pri terajSom stupni nasytenia péd tymto prvkom bola
mala. Neuerburg a Padel (1994) uvadzaji, Ze v mnohych vyzivarskych pokusoch neboli dosiahnuté
preukazné rozdiely v drodach pri zvySovani davok fosfore¢nych hnojiv (pravdepodobne z dévodu
vyhovujucich obsahov prijatefného fosforu v péde). McKenziel a i. (2003) sledovali vplyv stupriovanych
davok fosforecnych hnojiv na Urody plodin na 154 lokalitach v Kanade. Pozitivny efekt réznych ddvok
fosforu bol rozdielny v zavislosti od pédneho typu, druhu plodiny a klesal pri stipajicom obsahu fosforu
v pbde.

Vplyv obsahu draslika v péde na vysku Urod pestovanych plodin je r6zny v zavislosti od druhu plodiny,
podnoklimatickych vlastnosti stanovista a dalSich faktorov. Rupa a i. (2003) zistili zniZovanie Urod plodin
pri dlhodobej aplikacii dusika, alebo dusika a fosforu bez aplikacie draslika. Scherer ai. (2003) uvadzaju,
ze v dlhodobom pokuse plodiny reagovali r6znou mierou na vynechanie draselného hnojenia. Znizili sa
Urody repy cukrovej a zemiakov, zatial ¢o Urody obilnin neboli ovplyvnené. Steingrobe a Claassen (2000)
vysvetluju vysSiu efektivitu prijmu draslika u pSenice a repy cukrovej v porovnani so zemiakmi tym, Ze
pSenica ma mohutny korenovy systém a repa je schopna zvysit rozpustnost draslika v pdde. Askegaard a
Eriksen (2002) dokumentuju vplyv plodin v rotacii na frakciu vymenného draslika.

Zavislost drod plodin od draselného hnojenia alebo obsahu draslika v pode nebola potvrdend vo
viacerych pokusoch. Jouany ai. (1996) uvadzaju, Ze nezaznamenali preukazné zniZenie Urod plodin
medzi pestovatelskymi systémami ato ani na variante, ktory nebol 25 rokov hnojeny draslikom.
Neuerburg a Padel (1994) uvadzaju, Ze v250 pokusoch (v konvenénych podmienkach) na
piesocnatohlinitych, hlinitych a ilovitych pédach bolo hnojenie draslikom neefektivne a naklady na
hnojiva boli vyssSie nez prirastok Urod. Zdévodnuju to tym, Ze vSetky pddy obsahujuce il su viac-menej
bohaté na draslik a zdsobenie rastlin draslikom na takychto pédach je dobré.

Najvacsi vyznam pri formovani vysky urod sa priklada hnojeniu dusikom. Stanovenie optimalnych davok
dusika je zaloZené na réznych diagnostickych metddach vyuzivajucich rozbory pédy (najma N,,) alebo
rozbory rastlin. Pri hnojeni dusikom sa casto kladie vyssi doraz na kvalitu ako kvantitu Urod v zavislosti
od druhu plodiny a Ucelu jej pestovania, ¢o sa zohladniuje pri stanoveni davky, formy a terminu aplikacie.
Problematikou formovania produkcie fytomasy sa zaoberali Macak, a i. (2008), Macak a i. (2009), Kovac
(2003), Zembery ai. (2008), Kovac a i. (2008), Zék a i. (2007), Zak a i. (2010).

Bielek (1998) sa venoval zavislostiam medzi obsahom celkového dusika v pdde a Urodnostou pédy.
Zjeho zisteni vyplyva, ze nemusi vidy platit priamolumerny vztah medzi celkovymi obsahmi dusika
v péde a intenzitami ich zhodnocovania v Urodotvornom procese, a teda jednoznacny predpoklad o
pozitivnom vplyve zvySovania celkového obsahu dusika na Urodnost pod je malo pravdepodobny.
Zavislost medzi obsahom organickej hmoty (uhlika) v péde a urodami plodin v polnych pokusoch je
preukazna skér vynimocne. Kubat a i. (2003) uvadzaju, Ze pri hodnoteni podielu pddnej organickej
hmoty na urodnosti pody je treba vziat do Uvahy zlozZitost pédneho ekosystému a interakcii medzi jeho
zlozkami. lba malokedy, ak vobec, najdeme priamu pri¢innu zavislost medzi dvoma zlozkami, vacsinou
ide o mnohondsobné, nelinedrne a na externych podmienkach zavislé funkcie. Jur¢ova (2000) uvadza, ze
na Urodnost p6d ma vys$si vplyv kvalita ako kvantita humusovych latok.
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Vplyv obsahu p6dnej organickej hmoty na urody plodin sledovali a nezistili zavislost: Stumpe a i. (2000),
Beyer ai. (1999), Korschens a i. (1998). Zavislost medzi obsahom humusu v ornici a Grodou psenice zistili
Bauer a Black (1994). Obsah humusu v ornici bol v intervale 64 — 142 t.ha™. Pri zvy$eni obsahu humusu o
1 tonu bola uroda celkovej suiny vyssia o 35,2 kg.ha™ a troda zrna o 15,6 kg.

Na rozdiel od vplyvu priemyselnych a organickych hnojiv na drody plodin, vplyv zaordvania vedlajSich
produktov (slamy) na uUrody plodin je vpodmienkach Slovenska menej zdokumentovanou
problematikou. Zaordvanie vedlajSich produktov vacsinou vedie k zvyseniu Urod plodin, pripadne je
vplyv nepreukazny a zriedkavejSie sa uvadza aj redukcia Urod. Kubinec a i. (1998) uvadzaju, Ze priebeh
rozkladu slamy silne ovplyviuju poveternostné podmienky a pozitivny vplyv zaordvania slamy sa
prejavuje povacsinou vo vlhsich oblastiach a vlahovo priaznivejsich rokoch.

Lazarev a Abrashin (2000) zistili zvySenie urody zrna o 0,31 — 0,50 tony pri razi a o0 0,23 — 0,52 tony pri
jarnej psenici vplyvom zaoravania pSenicnej slamy. Zoba¢ (1994) zistil zvysSenie efektivnosti
priemyselnych hnojiv vplyvom zaoravania slamy s dusikom o 8 % a efektivnost mastalného hnoja o 11 %.
Adetunji (1997) uvadza, Ze zaordavanie rastlinnych zvyskov zvysilo Urody zrna kukurice na hnojenom aj
nehnojenom variante. Sidhu a Sur (1993) zaznamenali zvySenie Urody zrna kukurice vplyvom zaoravania
legumindznej fytomasy pri vSetkych udrovniach hnojenia dusikom a tiez zvySenie Urody nasledne
pestovane] psenice po kukurici. Prochazkova a i. (2002) sledovali v podmienkach Ceskej republiky 3
varianty manazmentu slamy (zaoravanie, palenie a odvazanie), 3 urovne dusikatého hnojenia (30, 60, 90
kg.ha) a 2 varianty obrabania pddy (konvenéné a plytké). Pri oboch variantoch obribania pddy boli
odvazani slamy, pricom uUrody sa zvySovali s davkou dusika. Thomsen a Christensen (1998) zistili, Ze
zaoravanie slamy zniZilo Urody jaémena a neovplyvnilo Urody repy cukrovej a zaordvanie repnych
skrojkov zvysilo Urody dvoch nasledujucich plodin. Zaujimavé vysledky ziskali Beri a i. (1995); uvadzaju,
Ze zaoravanie rastlinnych zvyskov v rotdcii ryza a pSenica znizilo Urody uvedenych plodin. Po ukonéeni
pokusu s manazmentom rastlinnych zvyskov bola na sledovanej ploche pestovana psenica a kukurica bez
zaoravania zvySkov. Obe plodiny dosahovali vyssie Urody na plochach kde boli predtym zaordvané
rastlinné zvysky.

Z dosiahnutych vysledkov Molnarovej (1991) vyplyva, Ze pri pestovani ozimného jaémera v porovnani s
ostatnymi obilninami nie su percentualne vklady energie vyssie. Hlavné vklady predstavuju ndklady na
Ziviny - celkove 25 - 37,4 %. Na fosilnu energiu v pohonnej hmote pripada 36 - 43,8 %, na techniku 12 -
14,6 %, naklady na pesticidy 1,7 - 2,14 % a energeticka hodnota osiva predstavuje 4,4 - 7,7 %.

Z hladiska efektivnosti priemyselnych hnojiv a mastalného hnoja pri formovani Urod plodin bolo
zistenych mnoho vysledkov, ¢asto protichodnych v zavislosti od plodin, osevného postupu
a podnoklimatickych podmienok. Stumpe a i. (2000) zistili, Ze pri dostatocnom dusikatom hnojeni
nemala aplikacia mastalného hnoja a slamy priamy vplyv na drody. Pri nizkej urovni dusikatého hnojenia
sa prejavil pozitivny efekt mastalného hnoja aplikovaného k okopaninam na ndsledne pestovanych
obilninach.

Relativne ¢asto sa uvadza pozitivnejsi vplyv kombinovaného organomineralneho hnojenia v porovnani
so samotnym organickym, alebo minerdlnym hnojenim, ¢o uvadzaju napriklad Nanjappa a i. (2001)
aYangai. (2004).

Rozdiely medzi uUrodami z hladiska réznych pestovatelskych systémov sa liSia v zavislosti od
pddnoklimatickych vlastnosti stanovista a inych faktorov. Kitchen a i. (2003) zistili preukazne nizsie
urody fytomasy a zrna pSenice v ekologickom systéme v porovnani s konvenénym systémom. Na
urodnych pbdach s dobrou zdsobou Zivin mézu byt rozdiely medzi Grodami v uvedenych systémoch
minimalne. Francakova a i. (1996) zistili porovnatelné urody repy cukrovej v ekologickom a
integrovanom systéme pestovania.

Z hladiska (trvalo) udrzatelného hospodarenia na pode, udrzania primeranej produkcie fytomasy a
kvality p6dy maju najvacsi vyznam dlhodobé pokusy. Schmidt a i. (2000) hodnotili vysledky 120 ro¢ného
pokusu v Halle. Zistili, Ze minerdlne hnojenie udrziavalo vysku Urod rovnako ako hnojenie mastalnym
hnojom aj ked' pri nizZSom obsahu pdédnej organickej hmoty. Uvadzaju, zZe deficit dusikatého hnojenia
viedol k okamzitému poklesu urod, zatial ¢o deficit hnojenia fosforom a draslikom viedol k poklesu urod
aZ po viac ako 20 rokoch.
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Energeticka efektivhost produkcie - poznatky o uc&innosti fosilnej energie v polnohospodérskych
systémoch su potrebné pre lepsie zvladnutie problematiky ako redukovat neudrzatelné pouZivanie
limitovanych zdrojov energie (Dalgaard a i., 2001). U&inné pouzitie energie v polhohospodarstve je
jednou s podmienok udrzatelného polnohospodarstva, pretoze umoznuje Setrit financie, fosilne zdroje
a znizuje znecistovanie ovzdusia (Pervanchon a i., 2002).

Petr a i. (1980) uvadzaju, ze pomerne malé zvysenie dodatkovej energie so zavedenim taznych zvierat do
polnhohospodarskej vyroby radikalne zvysilo urody. Neskorsia nahrada traktormi a dalSou mechanizaciou
i intenzifikacia vyroby pri Ubytku pracovnych sil vedu k zvySeniu Urod, ale stavaju sa ¢im dalej tym viac
energeticky naro¢nejsie. Cim viac sa polnohospodarska produkcia spriemyselfiovala, tym viac sa na
produkcii Urody podielala nielen energia zo SInka, ale aj zo spotrebovanej nafty, uhlia, pripadne z dalSich
foriem dodatkovej energie. Rovnako aj PospisSil (1995) uvadza, Ze zdkladnou charakteristikou
intenzifikdcie bol sustavny narast spotreby energie z fosilnych zdrojov.

Energetické bilancie sa stali dbleZitou problematikou v skorych 70-tych rokoch, ked si [udia vdaka
svetovej energetickej krize uvedomili, Ze zdroje fosilnej energie su limitované (Pimentel a i., 1973,
Steinhart a Steinhart, 1974, BusSo a. i. 2012). Podoldk (1987) uvdadza, Ze vyroba potravin vo svete sa
podiela na celkovej spotrebe energie len asi 4 %, pricom v sedemdesiatych rokoch to bolo iba 3,5 %.
Cislak (1990) zdérazfiuje, e pre tok a transforméaciu hmoty a energie v agroekosystéme platia zdkladné
termodynamické zakony, zvlast zdkon o zachovani hmoty a energie (prvy zakon termodynamiky). Podla
tohto principu energiu nemozno ani vytvorit ani znicit. Po vstupe energie do urcitého systému sa tato
meni z jedného druhu na iny druh a sdhrn energie vstupu do systému sa rovnd suhrnu energie vystupu
zo systému. Energia vstupujlca do systému sa v nom akumuluje, alebo z neho vystupuje. Kudrna (1979)
uvadza, Ze regulaciu energetickych procesov v bioenergetickom poli je moiné realizovat tromi
skupinami regulacnych sustav (biologické, mechanické a chemické). Na dosiahnutie vysokej intenzity
a efektivnosti sustavy je nevyhnutny sulad vsetkych prvkov a vztahov medzi nimi, to znaci zabezpecenie
vysokej Urovne organizacie sustavy. Repka a Danko (1991) uvadzaju, Ze celd polhohospodarska sustava
je v energetickom zmysle otvorenou biologickou sustavou s evidovatelnymi vstupmi a vystupmi energie.
Vstup dodatkovej energie do polnohospodarskych systémov modze zvysit rozsah slnetnej energie
zachytenej rastlinami (Jones, 1989). Celkova spotreba energie v rastlinnej produkcii je tvorena siborom
vietkych Ciastkovych energii spotrebovanych v produkénom procese a prechadzajucich s urcitou
uéinnostou do konecného produktu (Vitarius, 1989). Spedding a Walsingham (1975) definovali
dodatkovi energiu ako vsetky zdroje energie s vynimkou takych ako slne¢né Ziarenie, vietor... Podla
Hilsbergena a i. (2001) je moderna rastlinnd vyroba charakteristicka vysokymi vstupmi fosilnej energie,
ktora je spotrebovana ako ,priama energia“ (paliva a elektrickd energia na farme) a ako ,nepriama
energia“ (energia spotrebovana mimo farmy na vyrobu priemyselnych hnojiv, pesticidov, strojov a inych
parametrov).

Pervanchon a i. (2002) rozlisuju Styri dolezZité vstupy energie: dva nepriame vstupy (pesticidy a hnojiva)
a dva priame (stroje a zdavlahy). PospiSil (2000) popisuje prakticky popis vypoctov jednotlivych
energetickych vstupov (ludska praca, fosilna energia, energia v strojoch, hnojivach a pesticidoch).

Pri vypoctoch energetickych vstupov sa beZne pouzivaju koeficienty publikované réznymi autormi ako
napriklad: Preininger (1987), Mudahar a Hignett (1987), Green (1987), Cislak (1990) a Z&k ai. (2011).
Koeficienty su casto viac alebo menej odlisné, hlavne z dévodu réznych metodickych postupov ich
vyjadrenia. Fluck (1992) popisuje az devat metdd energetického vyjadrenia ludskej prace (vratane
energie svalov, energie potravy spotrebovanej pocas pracovnej doby...).

Z globdlneho hladiska su vstupy dodatkovej energie v rastlinnej vyrobe velmi rozdielne. V niektorych
low-input systémoch (velké Uzemia v Afrike) su vstupy dodatkovej energie na ornej pode nizsie ako 1
GJ.ha?, naproti tomu v niektorych modernych high-input systémoch vzapadnej Eurdpe mozu
prevy$ovat 30 GJ.ha™ (Faidley, 1992).

Rastlinnd produkcia patri k tym odvetviam narodného hospodarstva, ktoré vyrobia viac energie ako
spotrebuju. Je to spdsobené tym, Ze rastliny si schopné pri fotosyntéze vyuzivat energiu slne¢ného
Ziarenia pre syntézu relativne zloZitych a na energiu bohatych organickych zlGcenin z anorganickych
latok, ktoré maju nizku potencialnu energiu (Strasil, 1987).

Energetické vystupy predstavuju energiu UZitkovej rastlinnej produkcie, sklada sa z:
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energetického obsahu hlavného vyrobku,
energetického obsahu vedlajsieho vyrobku,
energiu rastlinnych zvyskov,
o energiu nevratnych energetickych strat (Preininger, 1987).

Vystupy energie vo forme biomasy plodin sa bezne vyjadruji dvomi spésobmi: ako brutto
a netto energia. Brutto energia (spalné teplo) vyjadruje energeticki hodnotu 1 g susiny fytomasy po jej
spaleni v atmosfére kyslika pod tlakom. Hodnota brutto energie 1 t susiny rastlinnej produkcie vratane
korenovych zvyskov je pomerne stala (17,58 GJ — spalné teplo celuldzy), mierne kolise podla obsahu
tukov. Brutto energia z polhohospoddarskeho hladiska vSak objektivne nevyjadruje Gzitkovld hodnotu
rastlinnej produkcie, ktora je dana predovsetkym jej stravitefnostou (1 kg zrna nie je z krmovinarskeho
hladiska adekvatny 1 kg slamy). Preto je UcelnejSie hodnotit rastlinnt produkciu z hladiska jej UZitkovej
energie. Tuto predstavuje netto energia, t.j. prepocet rastlinnej produkcie na energeticki hodnotu
Skrobovych jednotiek (1 SJ = 9,868 MJ netto energie). Pre Ucely energetickych analyz sa ¢asto vycisluju
obidva ukazovatele (Pospisil, 2000).
Preininger (1987) povaZuje energetické hodnotenie za jedno z vyznamnych objektivnhych meradiel
Ucelnosti rastlinnej vyroby ako celku. Energeticka bilancia vychddza zo stdlej uUzitkovej hodnoty
polnohospodarskych produktov, nepodlieha réznym ndhodnym vykyvom a umoZiiuje objektivne
porovnavat rozdielne druhy produkcie a znacne odlisné spOsoby vyrobnej Cinnosti. Petr a i. (1992)
poukazuju na to, Ze energetické analyzy je mozné vyuzit pri jednotlivych plodinach okrem iného k vyberu
vhodnych pestovatelskych technoldgii podla narocnosti na mnozstvo dodatkovej energie. Mati a i.
(1990) povazuju za zakladny problém bilancie energie v rastlinnej vyrobe mieru ovplyvnenia
produkéného procesu vkladmi priamej a nepriamej energie a ich vysledna Gcinnost pri tvorbe fytomasy
¢i hospodarsky cenného produktu vyjadrend urodou.
Cielom energetického hodnotenia vyrobnych procesov mdze byt:
e porovnanie energetickej efektivity réznych technoldgii,
e porovnanie sucasného a perspektivneho riesenia,
e analyza energetickych rezerv vo vyrobnom procese,
e porovnanie energetického efektu pestovania réznych plodin,
¢ dlhodob4d analyza technického rozvoja (Preininger, 1987)
e energeticka analyza a syntéza roznych systémov hospodarenia na pode.
Pri vypoctoch energetickych bilancii v rastlinnej vyrobe sa pouZivaju r6zne metddy v zavislosti od ucelu
bilancie. Neexistuje Standardnd metdda vypoctu energetickych bilancii. Metédy prezentované
v literatire sa odlisuju priestorovou a casovou ohranicenostou, zapocitanim réznych materidlovych
a energetickych tokov v bilancii a tiez réznymi koeficientmi pouzitymi pre tieto toky (Diepenbrock a i.,
1995, Kalk a i., 1997).
Jones (1989) prezentuje hierarchiu metdd, ktoré mozino pouzit pri energetickych bilanciach
agroekosystémov:
e termodynamické analyzy reprezentuju najvyssi stupen a zahrfnaju vsetky toky energie ako aj

entropiu systému,
e ekosystémové analyzy zahfnaju slne¢nu energiu. Zahrnutie slnecnej energie prindsa problém, Ze
dodatkova energia sa stdva velmi nepreukaznou polozkou z celkovych vstupov energie,

e vyrobné analyzy bilancuju vSetky vstupy energie zaloZzené na materialovych tokoch,
e fosilne analyzy zahtnaju iba vstupy energie z fosilnych paliv.
Hilsbergen a i. (2001) uvadzaju, Ze ludskd praca a slnecnd energia sa zvycajne nezahffiaju do
energetickych bilancii polnohospodarskych systémov. Jednym z dévodov je vela réznych pristupov
k energetickému ohodnocovaniu fudskej prace.
V energetickych bilancidach sa pouzivaju rézne ukazovatele energetickej efektivnosti, ktoré réznymi
spbsobmi vyjadruju vztahy medzi vstupmi a vystupmi energie. Rovnako ako neexistuje Standardnd
metdda energetickych bilancii, ¢asto sa stretdvame aj s rozdielnou terminoldgiou pre rozne ukazovatele.
Jednym zo zakladnych ukazovatelov je zisk energie (rozdiel medzi vloZzenou a ziskanou energiou, Pospisil,
2000), ktory Hilsbergen a i. (2001) nazyvaju cistym (netto) vystupom energie. Casto sa pouziva
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energeticka efektivnost vyjadrena koeficientom energetickej Gc¢innosti (uddva v % pomer ziskanej
energie k energetickym vkladom, Pospisil, 2000), alebo pomer vystup/vstup energie (Hulsbergen a i.,
2002). Pod pojmami energeticka intenzita alebo energeticka Ucinnost sa vac¢sinou rozumie vstup energie
na hmotnostnu jednotku produkcie (Hiilsbergen a i., 2002, Pospisil a i., 2009, Swanton a i., 1996, Zék a i.,
2005, 74k, 2010). Hulsbergen a i. (2001) povazuju energeticku intenzitu a pomer vystup/vstup energie za
integrované indikatory environmentdlneho vplyvu rastlinnej vyroby.

Energetické analyzy Casto porovnavaju energeticku efektivnost systémov s réznou intenzitou vstupov.
Podla Uhlina (1999) konvencné systémy maju podstatne vyssi potencidl viazania slnecnej energie ako
systémy Setriace vstupy energie. Refsgaard a i. (1998) tiez uvadzaju, Zze urody v konvencnych systémoch
boli vyssie v porovnani s ekologickymi systémami, ale nepriame vstupy energie (hlavne v hnojivach) boli
tiez vyssie. Rovnako aj Dalgaard a i. (2001) zistili vySSie Urody a tieZ vysSie energetické vstupy
v konvenénych systémoch v porovnani s ekologickymi systémami. Uvadzaju, Ze napriek vysSSim
produkciam energie v konvenénych systémoch, ekologické systémy boli energeticky ucinnejsie. Vyssie
produkcie energie vsystémoch svysSimi vstupmi energie, ale nizSie energetické efektivnosti
v porovnani so systémami s nizSimi vstupmi energie zistili aj: Nonhebel (2002), Hasana ai. (2012),
Swanton a i. (1996), Clements a i. (1995), Cerny, ai. (2011), Bailey a i. (2003), Zék a i. (2011). Na zaklade
uvedenych poznatkov Pimentel a Pimentel (1996) uvadzaju, Ze rozvoj ekologického polnohospodarstva
je jednou z moznosti ako Setrit zdroje energie a lepsie chranit Zivotné prostredie.

Stolcova a Stolc (1982) vysvetluju uvedent zavislost tym, 7e ndarast Urod pri polnohospodarskych
plodinach nie je adekvatny k rychlemu vzostupu spotreby fosilnej energie, vyuZivanej v rastlinnej vyrobe.
Z tohto pohladu efektivnost s intenzifikaciou klesa. Napriklad vysoké davky priemyselnych hnojiv, alebo
pesticidov mozu produkciu zvysit, ale z hladiska vkladu energie nie su efektivne. V extrémnych
pripadoch méze vklad energie dokonca prevysovat energeticky obsah kone¢ného produktu. Pri rieseni
takychto situdcii by sa mali hladat optimalne interakcie zdrojov podielajicich sa na produkcii.
Hilsbergen ai. (2002) pouzili pre hodnotenie energetickej efektivnosti viac energetickych ukazovatelov
a zistili, Ze pri vSetkych plodinach bola davka dusika potrebnd pre dosiahnutie maximdlneho zisku
energie podstatne vyssia ako pre dosiahnutie maximalneho pomeru vystup/vstup energie a minimalnej
energetickej intenzity.

Singh a i. (2004) hodnotili energeticku efektivnost v piatich réznych agroklimatickych oblastiach a zistili,
Ze beine dosahovanu vysku Urod psenice bolo mozné dosiahnut aj pri zredukovanych energetickych
vstupoch o 7,1 aZz 23,3 % v zavislosti od oblasti. Skala a KFfistan (1984) hodnotili v polyfaktoridlnom
pokuse 3 typy osevnych postupov sdvoma spdsobmi agrotechniky. Zistili, Ze vstupné hodnoty
energetickej ucinnosti boli dosiahnuté u klasického osevného postupu, t.j. pri variantoch s najvyssimi
vstupmi. Sucasne vsak tento systém striedania plodin vykazoval najvacsi prirastok Cistej produkcie
energie na hnojenie dusikom a pouZivanie pesticidov. Celkom inému typu energetickej analyzy sa
venoval Pawlak (1989), ktory analyzoval energetickil naro¢nost polnohospodarskej vyroby v Polsku.
Podiel polnohospodarstva na celkovej spotrebe energie bol priblizne 5 %. V rastlinnej vyrobe sa
spotrebovalo 61,5 %, v sluzbach pre polnohospodarstvo 23,2 % a v ZivociSnej vyrobe 14,6 % z celkového
mnozstva tekutych paliv v tomto rezorte.

1.5. P6dna voda - vyuzitie

Odhadnut obsah vody v ase a priestore v koreriovej zone je dblezité pre strategicky (dlhodoby) a
takticky (ro€ny) manazment polnohospodarskej produkcie, pddnych zdrojov (erdzia, urodnost)
a kvality vody (Starks a i., 2003).

Vodny rezim pdd mozno charakterizovat ako syntézu Ciastkovych procesov pohybu vody v pode. Pri
jednorozmernom (vertikdlnom) pradeni obsahuje vodny rezim péd dve zadkladné zlozky :

e prijem vody — infiltracia,

e vydaj vody — vypar z povrchu pbdy a z rastlin (evapotranspiracia, Kutilek, 1978).

Diagnostika vodného rezimu pdd je zloZita problematika, ktora si Ziada prepojenie a kombinaciu metdd
(Rehdk a i., 1998). Vodny rezim pody je ovplyvneny podmienkami na povrchu pody (sezénne a denné
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kolisanie zrazok, zavlah, teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti vetra a pod.), hibkou hladiny podzemne;j
vody, kolisanim hladiny podzemnej vody, rastom vegetdcie a zdsahmi ¢loveka (Klopcek a Antal, 1986).
Svojimi retenénymi a hydraulickymi vlastnostami ma nesmierny vyznam zdéna aeracie pody, ktord je
zapojena do kolobehu vody v prirode v rdmci hydrologického cyklu. Objem vody v nej sa vyskytujuci
zodpoveda akumuldcii vody, ktord predstavuje vodny zdroj pre biosféru Uzemia. Tento zdroj ma
opakovatelny charakter v suvislosti s cyklickostou zloZiek vodnej bilancie, resp. zloZiek hydrologického
cyklu a je pod neustalym vplyvom ludskych aktivit a pomalych globdlnych zmien. Zdsoba vody v zéne
aerdcie pody je indikdtorom prirodného prostredia, pomocou ktorého sa sleduju vplyvy ludskych aktivit
a pomalych zmien globalneho charakteru na tento zdroj vody (Sttor, 1999). Z hladiska retencie
infiltrovanej vody ma osobitné miesto medzi zonami aeracie tzv. prechodna zéna, niekedy nazyvana,
v stlade s jej skuto¢nou vlihkostou, aj zénou minimalnej vihkosti (Antal, 1998).

Robock a i. (2000) uvadzaju, Ze presny vypocet podnej vihkosti ma klticovu ulohu pri kalkulacii vodnej
bilancie v hydrologickych modeloch. Wu a i. (2002) popisuju jeden z mnohych hydrologickych modelov,
ktory pracuje sudajmi o potiatoénej vihkosti pody, hibke korefiového systému, pddnej textdre
a atmosferickych vplyvoch.

Problematikou vplyvu plodin (osevnych postupov) na obsah vody v pode sa zaoberali mnohi autori.
Martin a Watts (1999) uvadzaju, Ze pre Uspesné predpovedanie obsahu vody v pdde je dolezité spravne
odhadnut &erpanie vody plodinami. Spanik a Repa (1999) vysvetluji dominantny vplyv rastlinného
porastu na vodny rezim pdd tym, Ze rastliny pri transpiracii Cerpaju vodu korenovym systémom
z korenovej zény podneho profilu a dochadza k zakonitému poklesu pédnej vihkosti v mikroklimatickej
sfére pody.

Vyuzivanim pbédnej vody réznymi plodinami pocas ich rastu sa zaoberali Wilman a Leitch (1995). Obilniny
vyuzivali viac vody v skorSich fazach rastu, zatial ¢o okopaniny vyuZivali vodu rovnomernejsie pocas
celého obdobia rastu. Ray a i. (1996) zistili, Ze aj rozne hybridy kukurice maja rozdielny vplyv na
uchovanie pddnej vody prostrednictvom rychlosti rastu. Medzi polnymi plodinami ma z hladiska
Cerpania vody z p6dy vyznamné postavenie lucerna. Podstatne vacsi odber vody lucernou v porovnani
s jednoro¢nymi plodinami v désledku vacsieho korenového systému uvadzaju Dunin a i. (2001). Peterson
a Russelle (1991) zistili, Ze lucerna dokaze &erpat vodu a Ziviny aj z hibky 11 m. Meek a i. (1990)
uvadzaju, ze pri pestovani lucerny sa zvysuje infiltracna schopnost pody.

Vyznamné rozdiely si medzi vodnym rezimom ornych pdd a travnych porastov. Elias a i. (1999) sledovali
vodny rezim pod po 35 rokoch odliSného hospodarenia. Zistili, Ze na poli doSlo k vyrazne vacSiemu
odcerpaniu podnej vody z korenovej zény pddy (do 0,6 m) v porovnani s lUkou. K narastu odberu vody
z pody doslo vyparom z pédy nedostatocne pokrytej vegetaciou na jar a nepodmietnutym strniskom po
zbere. Po 3 rokoch obhospodarovania obidvoch lokalit boli vodné rezimy prakticky zhodné. McGechan
ai. (1997) sledovali vihkost pody pod travnymi porastmi a pod jaémeriom. Celkovo boli vodné straty pod
trdvnymi porastmi nizSie ako pod jacmenom, no hlavné rozdiely boli v jednotlivych ro¢nych obdobiach,
ked hlavne vletnom obdobi bola evapotranspiracia znacne vyssSia, pri jameni v dosledku vacsej
povrchovej plochy a hmotnosti jaémena. Podla Mrkvicku a i. (1998) je infiltracia travnych porastov
vySsia ako infiltracia ornej pody. Z uvedeného vyplyva, Ze trdvne porasty stabilizuji zasobu podzemnej
vody, ktora pozitivne ovplyviiuje vodny rezim danej oblasti.

Vplyv rozdielnych rotécii plodin (osevnych postupov) na vlhkost pédy potvrdzuju vyskumy O'Connella a i.
(2003), Zak ai. (2011) a tie? Pedersena a Lauera (2004). Larney a Lindwall (1995) porovnavali
monokultirne pestovanie ozimnej psSenice a 2-ro¢né osevné sledy ozimnej pSenice s Uhorom, repkou,
alebo $osovicou, resp. lanom. Po 10 rokoch pokusu bola v priemere najmensia zdsoba pristupnej vody
na jesen pred sejbou ozimnej psSenice po repke (45 mm) a pSenici (59 mm), vacSia zdsoba bola po
Sosovici a lane (74 mm) a najvacSia po Uhore (137 mm). Lindwall a i. (1995) zistili, Ze pri monokulture
pSenice klesla zdsoba vody vo vrstve 0 — 1,5 m na 61 % v porovnani s rotaciou pSenica — Uhor. Farahani
a i. (1998) porovnanim dvoch 3-roc¢nych rotacii (ozimna pSenica — kukurica - Uhor a psenica — cirok —
uhor) s dvojro¢nou rotéciou (pSenica — thor) zistili, Ze 3-ro¢né rotacie boli 0 47 % efektivnejSie v zadrzani
zrazok ako dvojro¢ny osevny postup. Ruzsanyi a Peto (1993) zistili preukazny vplyv osevného postupu na
zasobu vody vo vrstve 0 — 2 m. Zasoba vody pri pestovani ozimnej pSenice bola o 45 — 50 mm vacsia
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v bikulture pSenica — kukurica ako v trikultire séja — pSenica — kukurica. Zdsoba vody pri pestovani
kukurice bola rozdielna o 30 — 35 mm v bikulture, trikultire a monokulture kukurice.

Hnojenie mbZe ovplyvriovat vodny rezim pdd viacerymi spbsobmi, ako napriklad zmenou réznych
hydrofyzikalnych vlastnosti pédy, ale aj vplyvom na rast plodin, ktory nasledne ovplyviuje vodny rezim
pody. Fulajtar (1986) zistil pozitivny vplyv hnojenia mastalnym hnojom v kombinacii s vapnenim na
zdkladné fyzikdlne vlastnosti luvizemi a pseudoglejov, ked dosSlo k pomerne vyraznému zvyseniu
pérovitosti a zniZzeniu objemovej hmotnosti pody. Gagnon a i. (1998) zistili vy$si obsah vody v pode na
variantoch s aplikaciou kompostu (o 3 — 5 %) v porovnani s variantmi bez aplikacie kompostu. Pozitivny
vplyv kompostu sa vyraznejsie prejavil hlavne v suchsich obdobiach. Tolk a i. (1997) zistili pri aplikacii
kompostu vysSiu retenénd kapacitu pddy. Zmenou retenénych vlastnosti pédy vplyvom aplikacie
tekutych organickych odpadov sa zaoberali Igaz a Antal (1999). Zistili, Ze anaerébna hnojovica zvysuje
retenénl kapacitu pédy a naopak surovd hnojovica retencnu kapacitu pody znizuje. ZvysSenie retenénej
kapacity pddy a znizenie jej objemovej hmotnosti po aplikacii organickych odpadov uvddzaju aj Zebarth
ai. (1999). Ruzsanyi a Peto (1993) zistili rozdiely v zasobe podnej vody (vo vrstve 0 — 2 m) 25 — 60 mm pri
pestovani ozimnej pSenice a 15 — 25 mm pri pestovani kukurice vplyvom rozdielneho hnojenia.
Ponechanie roznych rastlinnych zvyskov na poli (na povrchu a tiez pri ich zapracovani do pody) ma
vacsSinou pozitivny vplyv na vodny rezim pod. Flerchinger a i. (2003) uvadzaju, Ze manaZment
pozberovych zvyskov a obrdbania pbédy je doélezitym ndastrojom pre uchovanie pédnych a vodnych
zdrojov. Pritomnost rastlinnych zvyskov na povrchu pédy preukazne ovplyvriuje evaporaciu, uchovanie
vody v p6de, teplotu pbdy, infiltraciu a erdziu. Pozitivny vplyv rastlinnych zvyskov na zasobu vody v pode
v porovnani s ich odvazanim dokumentuji Pannkuk a i. (1997). Podla Jalotu a i. (2000) pozitivny vplyv
rastlinnych zvyskov na redukciu evaporacie je ovplyvneny ich mnoZstvom a sp6sobom aplikacie (mulg,
alebo zapravenie do pédy). Gill a Jalota (1996) zistili, Ze zapracovanie slamy v povrchovej vrstve pody
redukuje evaporaciu, vysledkom ¢oho je vyssi obsah vody v pode v suchSom obdobi. Singh a i. (1998)
merali zasobu vody po 9. a 10. rokoch pestovania jaémena jarného s plytkym obrabanim pody (0,1 m)
a dvoma spdsobmi manaZmentu slamy (zapracovanie a odvaZzanie). Vo vietkych hibkach bol trend
vysSieho obsahu vody pri zapracovani slamy.

1.6. Tvorba anorganického dusika v pode

Celkovy obsah dusika v pode v orni¢nej vrstve dosahuje v priemere 0,1 - 0,2 %, avsak mdze sa pohybovat
od 0,03 aZ do 0,5 %. AZ 95 - 98 % zdasob tejto Ziviny v pdde je v organickej hmote. Celkovy obsah dusika
v nadich pddach sa viaze na podny typ. Najvacsi je vo fluvizemnych pédach, Ccerniciach
a v ¢ernozemiach. Pri biologickej transformacii organickych dusikatych latok v péde sucasne prebiehaju
mineralizacné a imobilizacné procesy. Procesy mineralizacie prebiehaju v pode za Ucasti velmi pocetnej
a druhovo rbéznorodej mikroflory. Intenzitu mineralizaénych procesov organickej hmoty v pbéde
podmiefiuje nielen jej dostatok (mnoizstvo), ale najméa kvalita (pomer C : N). Cim viac obsahuje
rozkladana organickd hmota celkového dusika, tym viac sa uvolfiuje amoniaku. Na druhej strane vsak ak
je vysoky obsah uhlika v organickej hmote, mikroorganizmy spotrebovavaju (imobilizuju) anorganicky
dusik, ktorého je nedostatok v hmote z okolitého prostredia (napr. pri zapracovani slamy obilnin
spomerom C : N 80 — 100 : 1. Pozberové zvysky rastlin, ktoré maja pomer C : N 25 : 1 obycajne
neovplyvnia Cistd mineralizaciu, alebo imobilizaciu. Vysledok tychto transformacnych procesov je
nulovy. V nasich podach sa pomer C : N pohybuje okolo 10 — 15 : 1. Napriklad ¢ernozeme maju pomer
C : N priblizne 6 — 12 : 1 a hnedozeme 15 — 20 : 1. To znamen3, Ze v nasich podmienkach prevladaju
procesy mineralizacie nad procesmi imobilizacie, ¢o vyZaduje zvysSeny prisun organickej hmoty do pddy.
Mineralizacia pévodného humusu v pode sa v nasich podmienkach pohybuje v rozpati 1 — 2 % z celkovej
zasoby, v zavislosti na zrnitostnom zloZeni pody, obsahu karbondatov a hydrotermickych podmienkach.
V pokusoch s osevnymi postupmi vo VURV Piestany na Trnavskej pahorkatine na ¢ernozemnych
hnedozemiach sa v rokoch 1991 az 1996 v péde rocne mineralizovalo (v poradi podla honov I. - Il. a lll.)
715 — 618 a 601 kg.C.ha™ (ZAUJEC, 1996). Stcasne sa v procese mineralizuje, akumuluje aj anorganicky
dusik.
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Podla Fecenka (1999) treba hnojit minimalne nahradzovacimi davkami na urodu 5 ton obilnych
jednotiek, ¢o predstavuje priblizne 330 kg.ha™ v oxidovej forme. Z uvedeného mnoistva Zivin 1/3 by
mala byt saturovana z organickych hnojiv a 2/3 z priemyselnych hnojiv. Richter a Travnik (1998) na
zaklade vysledkov dlhodobych polnych pokusov jednoznacne potvrdzuju pozitivny vplyv hnojenia nielen
na urody polhohospodarskych plodin, ale aj na zdkladné agrochemické vlastnosti pody. Spotreba 140
kg.ha™ cistych Zivin predstavuje minimalnu intenzitu hnojenia, ktorou v$ak nemoino dlhodobo
stabilizovat Zivinovy rezim p6d. Priemerna spotreba Cistych Zivin by sa mala pohybovat okolo 190 - 200
kg.ha™.

Dusik zo vSetkych tychto zdrojov sa cez N-cyklus v pode, najma aktivitou mikroorganizmov transformuje
na rozne formy, medzi ktorymi vyznamné postavenie z hladiska prijatelnosti pre rastliny a velkej
pohyblivosti ma dusi¢nanova forma.

Pomer C : N a mineralizacnd kapacita dusika v osevhom postupe - v polnohospodarskych pédach
Slovenska sa meranim ¢istej mineralizacie zistilo, Ze z pddnych zasob sa ro¢ne spristupni 90 — 200 kg.ha™
N. Mineralizacia organického dusika zdvisi na obsahu celkového dusika v pode, pomeru C : N,
prevzdusneni pody, teploty a obsahu vlahy, pH hodnote a iné. Nehnojeny osevny postup dvojhonovy
plodinou. Pomer uhlika k dusiku v organickych zvySkoch sa pohybuje od 10 : 1 do 30 : 1 pri bobovitych
a pri obilnindch je pomer Sirsi, napr. slama obilnin (vratane kukurice) ma pociato¢ny pomer C : N
50-80:1.

V povrchu ornych pod je v pédnej organickej hmote pomer uhlika k dusiku bezne v rozsahu 8 : 1 az
15 : 1, s priemernymi hodnotami 12 : 1. V naSich pédach sa pomer C : N v ¢ernozemi pohybuje okolo
6 — 12 : 1 a v hnedozemi 15 — 20 : 1. RozSirovanim pomeru C : N nad 25 : 1 dochddza uZ k imobilizacii
dusika v pdde. Tomuto fenoménu hovorime dusikovd depresia. Vseobecne moino ocakavat, Ze
mineralny dusik sa za¢ne uvolfiovat do pddneho prostredia ked pomer C : N zvy$sného organického
materialu klesne pod 20 : 1.

Aby sme predisli nepriaznivym dosledkom dusikovej depresie treba do pédy pridat dodatocné zdroje
dusika. Pri zaoravani slamy sa odporuca na kazdych 100 kg slamy pridat 1 kg N. Zapravenie pozberovych
zvyskov s pomerom C : N mensim ako 20 : 1 (nadbytok dusika na uspokojenie potrieb rozkladovych
mikroorganizmov) sa Cast dusika z organickych zlU¢enin uvolfiuje do p6édneho roztoku, ¢im zvysuje
hladinu pristupného dusika pre rastliny. Pri navrhovani osevnych sledov je potrebné zohladnit aspekty
kvality pozberovych zvySkov ako substratu pre mikroorganizmy a ich nasledny vplyv na hladinu
a dostupnost Zivin.

Aby bol pestovatelsky systém udrZatefny, musi nielen zachovavat obsah dusika v pode, ale aj
minimalizovat straty dusika z pody.

Priemerna bilancia dusika vysvetlovala 86 % variability strat dusika z ornej pody. Bilanciou dusika sa daju
Uspesne predpovedat straty dusika v systémoch na ornej péde. Ro¢né zrazky vo vacsej miere vysvetluju
variabilitu strat dusika ako bilancia. Variabilitu najlepsSie vysvetlovala uUplne jednoducha bilancia
(PH+MH-Uroda).

Pri rozdielnych zrazkach, na kazdych 100 mm zrazok sa zvysili straty o 5 - 6 kg.ha™ ro¢ne.

zmena obsahu celkového dusika sa zvySovala s klesajucimi vstupmi N.

Vplyv pestovatelského systému na obsah organického dusika v péde je jednym z mnohych indikatorov
udrzatelnosti. Tento vplyv je do velkej miery ovplyvneny histériou vyuzivania pody. Je tazké vyhnut sa
redukcii organického dusika v p6dach s vysokym obsahom mineralizovatelného dusika, hlavne na ornej
pbde. Naproti tomu v systémoch sintenzivnym obrabanim p6dy mobéze dochadzat kakumulacii
organického dusika na pédach s velmi nizkym pociatoénym obsahom organického dusika.

Zmeny v obsahu celkového dusika v pode sa daju sledovat iba v dlhsom ¢asovom obdobi, pretoze ro¢né
zmeny su velmi malé v porovnani s celkovym obsahom v pode.

Boli zistené kladné korela¢né vztahy medzi vypocitanymi bilanciami dusika a zmenou celkového dusika
v péde. (Uhlen, G., 1989) a ini.
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Boli zistené r6zne faktory korelujice so stratami dusika, ako napr. aplikované mnoistvo priemyselnych
hnojiv (Bergstrom, 1987), zrazky (Jenkinson, 1990, Eltun a Fugleberg, 1996), obsah mineralneho dusika
v skorom jesennom obdobi a Urody plodin (Vagstad a i., 1997).

Mitchell a i. (1991) uvadza na zaklade dlhodobého pokusu zaloZeného v roku 1892, rapidne zniZenie
celkového dusika v pode za prvych 35 rokov (pociatoény obsah N bol 1,6 g.kg™). Dalsich 52 rokov
dochadzalo k pomalému ubytku dusika az nastal vyrovnany stav.

Najdolezitejsie faktory ovplyvnujlice straty dusika (celkového aj minerdlneho) su: osevny postup, ¢as
aplikdcie MH, mnozstvo MH a PH a ¢as orby a branenia.

v ekologickych systémoch. Straty sa v rokoch pohybovali od 13,4 do 37,6 kg.ha™.

Faktory ovplyviujuce odber dusika plodinou a straty dusika zahfnaju vyber plodiny a pestovatelsky
systém. Viacrocné plodiny a plodiny s dlhSou vegetacnou dobou vSeobecne znizuju straty dusika a maju
vacsi odber dusika v porovnani s plodinami s kratkym vegeta¢nym obdobim a skorym zberom.

Utilizdcia dusika moZe byt regulovand rastlinnymi zvySkami. Rastlinné zvySky mdzZu v zavislosti od
chemickych a fyzikalnych vlastnosti spdsobit zniZenie, alebo zvySenie mnozstva dusika prijatelného pre
rastliny alebo pre vyplavenie. Napriklad repné skrojky su lahko rozlozitefné a velké mnoZstvo dusika
uvolneného zo skrojkov méze byt odcerpané naslednou plodinou, alebo vyplavené.

Slama obilnin imobilizuje dusik, a preto redukuje straty dusika ak je zapravend do pody po zbere.
Zaoranie slamy redukovalo vyplavenie dusika v priebehu prvej zimy o 29 - 45%.

Zaoranie slamy kratkodobo zniZuje vyplavovanie dusika, ale neskér moézZe viest k zvySenym stratam.
Casové obdobie mineralizacie a odberu dusika rastlinou je kli¢ovym faktorom redukcie vyplavovania
dusika a zvySenia ekonomiky. Rozhodujuca je optimalizdcia pestovatelského systému ako celku.
V udrZatelnej rastlinnej produkcii je nutné integrovat agrotechniku a integrovanud vyZivu a ochranu
rastlin v uceleny systém udrzatelnych postupov. Ide najma o sprdvny manazment pozberovych zvyskov,
rezim cieleného hnojenia a ochrany, vyber plodiny a odrody s ohladom na okolité prostredie.
Vyznamnou plodinou v osevhom postupe su viacro¢né krmoviny. Celkové mnozstvo fixovaného dusika
lucernou za sezénu sa vieobecne kaidym rokom zvy3uje a pohybuje sa vintervale od 174 kg.ha™
v prvom roku aZ po 466 kg.ha™ v trefom roku. Lucerna priemerne doda do pddy 84, 148 a 137 kg.ha™
dusika v 1., 2. a 3. roku. Lucerna je efektivna v odbere dusika vyplaveného do viacsich hibok (viac ako
1m).

Odber dusi¢nanov z pédy sa zvysuje kazdym rokom pestovania lucerny (o 56 %), pravdepodobne vdaka
zvacsujucej sa mase korenov v pédnom profile. Prinosom lucerny je schopnost utilizovat dusik vyplaveny
do korefiovej zény, nedostupnej pre iné rastliny. Lucerna dokaze vyuit vodu a Ziviny z hibky aZ 11 m.
Znepokojujuce pri pestovani lucerny je, Ze velké mnoZstvo dusika v lucerne méze byt po zaorani lucerny
zmineralizované a vyplavené, hlavne v oblastiach s vysokymi zrazkami. Po jednom roku pestovania
lucerny bol obsah NO3 do hibky 3,5 m o 113 kg.ha™ mensi v porovnani s kontrolou a po 5 rokoch obsah
klesol 0 1 703 kg. Vyplavovanie Zivin sa da najlepsie odhadnut pomocou polnych, alebo parcelovych
bilancii Zivin. VSeobecne moino povedat, Ze zavislost medzi bilancovanym nadbytkom dusika
a vyplavenym dusikom je linedrna. Straty dusika sposobené lfudskou aktivitou vedu k lokalnym,
narodnym a globalnym environmentalnym problémom. Koncentracia dusi¢nanov v priebehu zimy byva
vySsia v pédach s aplikaciou mastalného hnoja v porovnani s pédami s aplikaciou priemyselnych hnojiv
(Powlson ai., 1989).

ManaZment rastlinnych zvyskov reguluje dynamiku dusika v p6de a zabranuje vyplavovaniu dusi¢nanov
(Nicholson a i., 1997). Laboratdrne experimenty dokazali, Ze dekompozicia ¢erstvo dodanych rastlinnych
zvyskov silne ovplyviiuje dynamiku Zivin a tiez uhlika a dusika v p6de (Mary a i., 1996, Trinsoutrot a i.,
2000). Ukazuje sa, ze v polnych podmienkach je velmi tazké kvantifikovat dopad zaoranej slamy na
dynamiku dusika a uhlika (Jensen, 1997). Vigil a Kissel (1991) zozbierali informacie z mnohych stredne
a dlhodobych pokusov s pozberovymi zvySkami a prisli k zaveru, Ze hranicna hodnota medzi
mineralizdciou a imobilizdciou pozberovych zvyskov je pomer C : N priblizne 4 : 1. Tdto hodnota
koreSponduje s obsahom dusika 1 % v rastlinnych zvySkoch.

Dynamiku dekompozicie rastlinnych zvyskov neovplyvriuje iba obsah dusika a pomer C : N, ale aj obsah
ligninu, ktory redukuje mineralizciu dusika (Quemada a Cabrera, 1995).
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2. MATERIAL A METODY
2.1. Podno-klimaticka a poveternostna charakteristika

P6dno - klimaticka a poveternostna charakteristika pokusnej lokality - polny staciondrny pokus bol
zalozeny v roku 1990 na Vyskumnom pracovisku VURV Piestany v Borovciach pri Pie§tanoch (48°34
zem. $irka, 17°45" zem. dizka). Geograficky sa lokalita Borovce nachadza v Trnavskej pahorkatine a podla
agroklimatickej rajonizacie Slovenska (Kurpelova a i., 1975) v makrooblasti teplej, oblasti velmi teplej,
podoblasti velmi suchej a okrsku prevazne miernej zimy.

Lokalita je sucastou kukuri¢nej vyrobnej oblasti s nadmorskou vySkou 167 m, priemernou roénou
teplotou 9,2 °C (15,5 °C za vegetacné obdobie) a priemernym ro¢nym uhrnom zrazok 595 mm (359 mm
za vegetacné obdobie). Klimatickd a poveternostna charakteristika - v tabulkach (prilohy 1, 2) su
uvedené hodnoty teploét a zrazok za roky 1990 — 2004. Slovna charakteristika bola spracovand podla
doporuceni WMO (World Meteorological Organization) z roku 1983 (KoZnarova a Klabzuba, 2002) na
zaklade dlhodobého priemeru rokov 1951-1980. Velké vegetacné obdobie definuje priemernd dennd
teplota vzduchu t > 5 °C, hlavné vegetacné obdobie t > 10 °C, vegetacné leto t > 15 °C a bezmrazové
obdobie ohranicuje nastup a ukoncenie t > 0 °C. Atmosférické zrazky v nasich klimatickych podmienkach
su hlavnou prijmovou zlozkou vodnej bilancie na aktivnom povrchu avsak podliehaju znacnym vykyvom
pocas roka.

Hodnoty priemernej mesacnej potencidlnej a aktualnej evapotranspirdcie travnatého porastu su
uvedené v tabulke 1. Zasobenost prostredia vodou je vyjadrend jednak rozdielom medzi potencidlnou a
aktualnou evapotranspiraciou a jednak ich pomerom. Vlahové pomery mbézeme vyjadrit aj pomocou
klimatického ukazovatela zavlaZenia, ktory vyjadruje rozdiel potenciondlnej evapotranspiracie (Eo) a
zrazok (r). Kladné uhrny Ey— r charakterizuju nedostatok a zaporné nadbytok vlahy (Tab. 1).

Globalne Ziarenie ovplyviiuje vodny rezim pddy tak vplyvom na biologické procesy (fotosyntéza,
dychanie, transport vody a latok v rastlinach) ako aj vplyvom na evapotranspiraciu. Fotosynteticky
aktivne Ziarenie podmiefiuje tvorbu biomasy a na skumanej lokalite je jeho hodnota vo velkom
vegetatnom obdobi (priemer za obdobie rokov 1951-1980 - t > 5°C) na Grovni 517 kWh.m? a v hlavnom
vegetatnom obdobi na Grovni 439 kWh.m™ (SHMU, 1991).

Tab.1 Potencialna evapotranspiracia referencnej plodiny (Eo), priemerny mesacny thrn zrazok a
klimaticky ukazovatel zavlaZzenia (E; — r) v mm v obdobi januar 1996 aZ september 2000 (Dodok, 2001).
| ] ]| v \' Vi Vil | VI IX X Xl Xll Rok
Eo 0 0 9 60 | 99 | 110 | 110 | 117 | 42 38 | 26 0 611
1996 r 30 24 17 71 112 | 75 26 82 61 31 19 13 561
Eor | -30 | -24 | -8 | -11 | -13 | 35 84 | 35 | -19 7 7 -13 50
Eo 0 9 24 | 40 | 94 | 115 | 113 | 122 | 51 27 | 20 12 | 625
1997 r 13 | 30 12 31 | 48 | 52 | 199 | 9 25 18 | 100 | 18 | 555
Eor | -13 | -21 | 12 9 46 | 63 | -86 | 113 | 26 9 -80 | -6 70
Eo 10 | 23 22 73 92 | 119 | 126 | 125 | 56 | 40 5 0 690
1998 r 12 2 14 | 32 32 | 8 | 40 | 25 | 208 | 128 | 26 18 | 623
Eo-r | -2 21 8 41 | 60 | 33 86 | 100 |-152 | -88 | -21 | -18 67
Eo 0 0 41 69 | 95 | 112 | 128 | 114 | 69 37 13 0 679
1999 r 11 | 38 | 20 | 59 | 37 | 162 | 90 | 53 32 24 | 46 | 44 | 616
Eor | -11 | -38 | 21 10 | 58 | -50 | 38 | 61 37 13 | -33 | -44 63

Eo 0 14 30 86 | 105 | 122 | 113 | 131 | 92 - - - 694*
2000 r 31 31 76 25 31 38 76 23 37 - - - 368*
Eo-r | -31 | -17 | -46 | 61 74 84 37 | 108 | 55 - - - 326*

* 1-IX
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Podna charakteristika pokusnej lokality - prevaZujucim pédnym typom je Cernozem hnedozemna.
Cernozeme byvaju velmi hlboké, najéastejSie hlinité, s dostatoénym obsahom humusu, v ktorom
prevladaju nasytené huminové kyseliny. Maju vodostalu drobnohrudkovitu Strukturu, ktora zabezpecuje
dobru priepustnost. Optimalne fyzikalne vlastnosti umoznuju hlboké zakoreriovanie rastlin, dobru
vyuZzitelnost vody i Zivin. Limitujucim faktorom Urodnosti ¢ernozemi v suchsich oblastiach je podstatna
zavislost od mnozstva atmosférickych zrazok, pretoze kolobeh vody sa obmedzuje na vrchnd cast
profilu. Priaznivé technologické vlastnosti humusového horizontu umoziuju vytvarat priamo hlboku
ornicu. Obrabatelnost ¢ernozemi je velmi dobrda. Priaznivé vlastnosti a teplotny rezim Cernozemi
umoziuje pestovanie najnarocnejSich plodin. Pri agrotechnike treba pamaéatat na raciondlne
hospodarenie s vlahou (Antal, 1996).

Tab. 2 Ukazovatele fyzikalnych a hydrofyzikalnych viastnosti (Zaujec et al., 2000)

Hibka Stav ukazovatelov v &ase odberu Stav ukazovatellov po ,nasYtemAvodou, jej
odberu . : odtekani a usta_lenl v pode
vzorky (m) t.m % obj. % obj.
Ps Pd P ® Opx O By ®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: p, merna hmotnost pddy, py objemova hmotnost suchej pédy, P pérovitost, ® momentdalna objemova vihkost pody,
®p polna vodna kapacita, ®;5 bod zniZzenej dostupnosti, ®y bod vdadnutia, ®; vyuZitelna vodna kapacita pody

V tabulke 3 je uvedené zrnitostné zloZenie pddy v roku1990 a v tabulke 4 st agrochemické vlastnosti
pody.

Tab.3 Zrnitostné zloZenie pody

Ukazovatel Opakov. N X LSD o,05 S
A 3 17,550 a 1,660
I. Frakcia (mensia ako 0,001 mm) % B 3 16,940 a 1,130
Ab 6 17,250 1,450
A 3 15,79 a 1,54
Il. Frakcia (0,01-0,001mm) % B 3 15,11 a 0,41
Ab 6 15,45 1,18
A 3 37,4 a 2,52
I1l. Frakcia (0,05-0,01mm) % B 3 35,49 b 2,65
Ab 6 36,45 2,76
a 3 28,29 a 2,96
IV. Frakcia (0,25-0,05mm) % b 3 31,83 a 3,69
ab 6 30,06 3,78
a 3 0,96 a 0,32
V. Frakcia (vacsia ako 0,25mm) % b 3 0,64 a 0,22
ab 6 0,8 0,32

N — pocet merani, X — priemer, LSD 45— pri a=0,05, S — smerodajnd odchylka

Z hladiska zrnitostného zloZenia je pdéda hlinitd a experimentdlna plocha je zrnitostne relativne
vyrovnana (Zaujec, 1997). Popis podneho profilu na zaklade pedologickej sondy v roku 1999 (Zaujec,
2000) je nasledovny:
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Am¢  0,00-0,47m farba hneda (10YR 4/4), navlhla, konzistencia ulahnutd, hlinitd bez skeletu,
drobnohrudkovita, bez karbonatov

Bt 0,47-0,70m farba hneda, bez 3kvin (10YR 4/6), navlhla sudrina, ilovito-hlinita
bez skeletu, Struktura zrnitd, povlaky koloidného ilu, bez karbonatov

Bt/C  0,70-0,90m prechodny horizont

Cc 0,90-1,50m iluvidlny karbonatovy horizont; spras, zltohneda farba, navlhla, kypra, obsah
karbondtov viac ako 5 %

Pred zalozenim pokusu v roku 1990 mala ornica (0 — 0,3 m) v priemere nizky obsah humusu (1,278 % C.,;

Turin), nizky obsah celkového dusika (0,1575 %; Kjeldahl), stredny obsah prijatelného fosforu (80 mg.kg’

! Mehlich 11), velmi vysoky obsah prijatelného draslika (534 mg.kg™'; Mehlich 1) a mala kyslt pddnu

reakciu (5,21; pHgq). Obsahy prijatelného P, K a pédna reakcia boli na celej experimentdalnej ploche

relativne vyrovnané.

Tab. 4 Agrochemické vlastnosti pody v roku1990

Ukazovatel Opakovanie N X LSD o,05 S
a 18 53,100 a 3,235
Cox (t.ha?) b 18 61,925 b 3,030
ab 36 57,513 5,412
a 18 0,1525 a 0,0157
N, (%) b 18 0,1625 b 0,0106
ab 36 0,1575 0,0143
18 83,74 a 16,36
P (Mehlich Il., mg.kg™) b 18 76,95 a 12,42
ab 36 80,35 14,91
a 18 540,08 a 133,61
K (Mehlich II., mg.kg™) b 18 528,42 a 79,36
ab 36 534,25 110,04
a 18 0,208 a 0,063
CaCoO; (%) b 18 0,189 a 0,049
ab 36 0,198 0,057
oHyc a 18 5,18 a 0,41
b 18 5,24 a 0,48

N — pocet merani, X — priemer, LSD 5 — pri a=0,05, S — smerodajna odchylka

2.2. Metodika pokusu

Stacionarny polny pokus bol zaloZeny v roku na jesen (sejbou psSenice) v roku 1990. Zahtna dva 6 honové
osevné postupy, ktoré su zaloZzené randomizovanym spdsobom. V prvej rotécii v rokoch 1991 — 1996 boli
v pokuse dva osevné postupy, 3 varianty hnojenia a dva spdsoby obrdbania pody. Osevné postupy
rotovali na troch honoch. V prechodnom roku 1997 boli zrusené varianty Usporného obrabania pody a
bola zavedena plna rotacia (na 6-tich honoch). Od roku 1998 su v pokuse dva osevné postupy (rovnaké
od zaloZenia) a 6 variantov hnojenia. Zakladné varianty B1 (hnojenie mastalnym hnojom dva krat za
rotdciu osevného postupu), B2 (NPK + aplikacia pozberovych zvyskov rastlin) a B3 (NPK + hnojenie
mastalnym hnojom dva krat za rotaciu) su zachované od zaloZenia pokusu, takze umoZnuju pri syntéze
vysledkov vyuzit nadvaznost z predchadzajuceho riesenia.
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Faktory pokusu v roku 1998 - 2002

A1l- Biologicky osevny postup 6 honovy: lucerna siata - lucerna siata - pSenica letnd f. ozimna - repa
cukrova ++ - jaémen siaty jarny - kukurica siata na zrno ++

A2 -Obilninarsky osevny postup 6 honovy: kukurica siata na zrno ++ - jaCmen siaty jarny - pSenica letna
f. ozimna ++ - jaémen siaty jarny - hrach siaty - pSenica letna f. ozimna. Plodiny rotuju na 6-tich honoch.

Tab.1 Osevné postupy

Osevny postup
A1 (OP biologicky) A2 (OP obilninarsky)
Hon Plodina Hon Plodina

. Lucerna siata (l. Uz. rok, LSI.) l. Jacmen jarny (JJ)

. Lucerna siata (Il. 4z. rok, LSII.) Il. Hrach siaty (HS)

M. PSenica ozimna (PO) [l PSenica ozimna (PO)
Iv. Repa cukrova ++ (RC) V. Kukurica na zrno ++ (KZ)
V. Jaémen jarny (JJ) V. Jacmen jarny (JJ)
VL. Kukurica na zrno ++ (KZ) VL. PSenica ozimna ++ (PO)

Legenda: ++ aplikacia mastalného hnoja

Osevny postup Al (Tab. 1) predstavuje klasicky OP svhodnou S$truktirou osevu (1/3 viacrocnych
krmovin, 1/3 obilnin a 1/3 okopanin), ktord zabezpecuje dobré striedanie plodin. Osevny postup A2
obsahuje vyssi podiel ,trhovych plodin® (4/6 obilnin, 1/6 strukovin a 1/6 okopanin) s menej vhodnym
striedanim plodin. Striedanie plodin v rokoch na 6. honoch znazornuje rotaciova tabulka 6.

Tab. 2 Rotaciova tabulka osevnych postupov (OP) v rokoch 1991-2004

Rok
op Hon | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
l. PO RC+ 1 KSp+ | LSI. LSII. PO RC+ J KZ+ LSI. LSII. PO RC+
1. RC+ J KSp+ | LSL LSII. PO RC+ J KZ+ LSI. LSII. PO RC+ J
ll. U KSp+ | LS. LSII. PO RC+ J KZ+ LSI. LSII. PO RC+ J KZ+
Al V. PO RC+ 1 KSp+ | LS. LSII. PO LSI. LSII. PO RC+ J KZ+ LSI.
V. RC+ J KSp+ | LSL LSII. PO RC+ LSI. PO RC+ 1 KZ+ LSI. LSII.
VI. U KSp+ | LS. LSII. PO RC+ J PO RC+ 1 KZ+ LSI. LSII. PO
l. PO+ J HS PO KS+ J PO+ J HS PO KZ+ J PO+ J
Il. 1 HS PO KS+ J PO+ J HS PO KZ+ 1 PO+ J HS
. HS PO KS+ J PO+ J HS PO KZ+ 1 PO+ J HS PO
A2 \'A PO+ J HS PO KS+ J PO KZ+ J PO+ 1 HS PO KZ+
V. J HS PO KS+ J PO+ J J PO+ 1 HS PO KZ+ J
VI. HS PO KS+ J PO+ J HS PO+ J HS PO KZ+ J PO+
Legenda: PO — pSenica ozimna, JJ — jacmen jarny, KZ — kukurica na zrno, RC — repa cukrova, HS — hrach siaty, LSI. — lucerna
siata (. UZ. rok), LSIl. — lucerna siata (Il. UZ. rok), + - aplikdcia MH, KS — kukurica na silaz, KSp — kukurica na silaZ s podsevom
lucerny

Vyziva a hnojenie v rokoch 1998-2002:

MH - hnojenie mastalnym hnojom, bez chemickej ochrany (simulacia ekologického systému), 2x za
rotaciu osevného postupu (dévka 40t.ha™). Reguldcia burin mechanickymi spdsobmi, respektivne pri
okopaninach okopavkou, ple¢kovanim a ruc¢ne v riadkoch.

PK — P, K hnojenie priemyselnymi hnojivami, bez N. Davky P, K, stanovené bilancnou metddou.
Chemicka ochrana standardnym sp6sobom.
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NPK — NPK hnojenie priemyselnymi hnojivami, PK ako pri B2A. Chemickd ochrana Standardnym
sposobom.

PK+VP — PK hnojenie priemyselnymi hnojivami bez N, hnojenie pozberovymi zvyskami (slama, skrojky,
korovie). Davky P, K podla bilan¢nej metddy. Chemicka ochrana Standardna.

NPK+VP — NPK hnojenie priemyselnymi hnojivami + hnojenie pozberovymi zvyskami (slama, skrojky,
korovie) + 10 kg N na 1 tonu slamy obilnin a kukurice (zapravenie slamy do pddy). Pri zapraveni skrojkov
bez N (N=0). Davky P a K podla bilan¢nej metddy. Chemicka ochrana Standardna.

MH+NPK — NPK priemyselnymi hnojiva + hnojenie MH (40t.ha™) dva kréat za rotaciu osevného postupu.
Chemicka ochrana Standardna.

Pocet variantov: 6x12 (honov) = 72 variantov

pocet opakovani 4

Celkovy pocet parciel 72 x4 =288

Rozmery parciel: B1, B3 (6m x 12m =72m?)

Rozmery parciel: B2a, B2b, B2c, B2d (3m x 6m =18m?)

V pokuse sa pouZiva Standardnd agrotechnika. Po obilninach a hrachu podmietka, k ozimindm letna orba
18-20 cm, k repe cukrovej 3 orby. Sejba psenice letnej f. ozimnej 30. septembra (+ 1-2 dni). Zbera sa
maloparcelkovym kombajnom. MH sa aplikoval rozmetadlom, PH rucne.

Sledované ukazovatele:

Urody a vedlajsie produkty plodin — zber maloparcelkovym kombajnom. Zber cukrovej repy a kukurice
sa robi ru¢ne z dvoch riadkov z kazdého opakovania,

Energomaterialové toky (bilancia pédnej organickej hmoty, bilancia Zivin NPK v organickych
a mineralnych hnojiv, bilancia energie, obsah vody a dusicnanov v podnom profile pri vybranych
variantoch). Vacsina Ciastkovych uloh uvadzand v monografii bola rieSena v obdobi rokov 1998-2002,
pbédna voda a Nan v rokoch 2002 - 2004 (Tab. 3).

Tab.3 Obdobia rieSenia Ciastkovych udloh

Rok
Ukazovatel o o o |2 (v | N |0 0 O |d a0 |0 |
[<2] (<)) (<)) [<2] (=2 [=2] (22 [<2] [<2] [=] [=] [=] [=] o
2 /1212 /8312 /21222 RIRIKR IR IR
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
Energeticka efektivnost X | X | X | X | X
Vlhkostny reZzim X | X | X
Obsah Nan X X X

Z priemyselnych hnojiv sa pouzival liadok aménny s vapencom, superfosfat a draselna sol. Mastalny hnoj
sa aplikoval rozmetadlom a priemyselné hnojiva rucne. Celkovy pocet parceliek bol 288 (2 osevné
postupy x 6 honov x 6 variantov hnojenia x 4 opakovania = 288). V predkladane] praci sme pouzili 2
opakovania, Cize pocet analyzovanych parceliek bol poloviény (144). Velkost parceliek MH a MH+NPK
bola 72 m* (6 x 12 m) a velkost parceliek PK, NPK, PK+VP a NPK+VP bola 18 m? (3 x 6 m).

Obdobie 1991 - 1997 - na rozdiel od obdobia 1998 - 2002 plodiny rotovali len na troch honoch
(polovi¢na rotacia), co znamena Ze nie vsetky plodiny boli kazdy rok v pokuse. Rozdiel medzi osevnymi
postupmi bol vtom, Ze miesto kukurice na zrno bola pestovana kukurica na sildZ a lucerna siata bola
zakladana formou podsevu do kukurice. V rokoch 1997 - 1998 pri prechode z polovi¢nej rotacie na pinu
rotaciu doslo ku poruseniu striedania plodin na honoch IV., V. a VI. v osevnom postupe Al a na honoch
V. a VI. v A2. Na Strukturu osevu (% zastlUpenie plodin) v sledovanom obdobi 1991 - 2002 (dve pIné
rotacie) malo uvedené porusenie striedania plodin relativne maly vplyv (8,3 %).
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V uvedenom obdobi boli v pokuse len 3 varianty hnojenia (MH, NPK+VP a MH+NPK). Variant NPK+VP bol
v roku 1997 rozdeleny na Styri Casti (varianty PK, NPK, PK+VP a NPK+VP).

Obrabanie pody - V rokoch 1991 - 1997 boli v pokuse skisané dva sposoby obrabania pody (konvencné
a redukované). Pri redukovanom obréabani sa poda iba kyprila (bez obracania pluhom) do hibky 0,12 m.
Od roku 1998 sa v pokuse pouzivalo len konvencéné obrabanie pody. ZruSenie minimalizacie obrabania
pody umoznilo plnu rotdciu plodin.

Obdobie 2003 - 2004 - osevné postupy zostali bez zmeny v porovnani s obdobim 1998 - 2002. Zmenila sa
metodika niektorych variantov hnojenia, ktoré vSak neboli v uvedenom obdobi predmetom skdmania
predkladanej prace. V rokoch 2003 - 2004 boli predmetom skimania iba varianty MH a NPK+VP (na
hone €. I. v oboch osevnych postupoch), ktorych metodika zostala bez zmeny.

Pouzita terminoldgia - z dovodov nejednoznacnosti terminolégie v rozlicnych odbornych textoch sme
sa rozhodli presne definovat terminy pouzité v predkladanej monogafii. Su to:

Pozberové zvysky (PZ) - korene a zvysky rastlin na povrchu pdody, ktoré zostavaju v systémoch, v ktorych
sa vedlajsie produkty odvazaju z pola. V podstate su to korenové zvysky a strnisko kalkulované
v podnom profile 0 - 0,3 m.

Vedlajsie produkty (VP) - slama obilnin a hrachu, kukuri¢né korovie a repné skrojky,

Hlavné produkty (HP)- zrno obilnin, hrachu, bulvy repy a exportovana fytomasa LS.

Rastlinné zvysky (RZ) - predstavuju fytomasu plodin, ktora po zbere plodin zostava na poli a nasledne sa
zapracuje do pody. V systémoch kde sa VP odvazaju z pola su RZ len pozberové zvysky, v systémoch kde
sa VP neodvazaju z pola su RZ pozberové zvysky tiez vedlajsie produkty.

Percento nahradenia vystupov (% N, P, K) - vyjadruje na kolko percent su vystupy Ziviny nahradené
vstupmi Ziviny (vstupy delené vystupmi x 100; pri bilancii 0 kg.ha™ sa percento nahradenia vystupov
rovna 100 %).

Potencial NPK rastlinnych zvy$kov je mnoistvo Ziviny (kg.ha™) ktoré sa rastlinnymi zvyskami vracia
(zostava) do pody.

2.3. Pouzité metddy

Metodika bilancie uhlika - vstupy organického uhlika do pdédy z pozberovych zvySkov a mastalného
hnoja boli vypocitané podla ,Metodiky bilancie p6dnej organickej hmoty a stanovenia potreby
organického hnojenia” (Juréova a Bielek, 1997).
Vstupy organického C z vedlajsich produktov boli vypocitané na zaklade Udajov o mnoZstve vedlajSich
produktov (vedlajsie produkty boli vazené kazdy rok pri vsetkych plodinach) a na zéklade priemernych
obsahov uhlika v rastlinnom materidly v sledovanom pokuse (obsah uhlika bol stanoveny v niektorych
rokoch pokusu).
Priemerny obsah C (%) vo vedlajSich produktoch pestovanych plodin bol stanoveny Dumasovou
metddou (analyzator CNS 2000) a bol 41,37 v psSeni¢nej slame, 41,65 vjatmennej slame, 39,82
v kukuriénom koérovi a 40,26 v hrachovej slame. Priemerny obsah C v repnych skrojkoch sme vypocitali
na zaklade literarnych prameriov (6,46 %).
Priemernt ro¢nti zmenu (stratu) obsahu uhlika v pode sme vypocitali vydelenim celkovej zmeny obsahu
C (zmena od roku 1990 do roku 2002) dvanastimi rokmi.
Celkovu zmenu obsahu uhlika sme vypocital nasledovne:

OBSAH C V PODE (1990) MiNUS OBSAH C (v roku 2002) = celkovd zmena.
Obsah uhlika v pode a zmenu obsahu uhlika v pode sme prepocitali z percentudlneho vyjadrenia
(stanoveného Turinovou metddou) na t.ha™ C. Postupovalisme nasledovne:

Tony uhlika na jednom hektari v p6dnom profile (0—0,3 m) X koeficient 45
Koeficient 45 plati pre objemovi hmotnost pody 1500 kg.m™ - pri tejto objemovej hmotnosti
(redukovanej) ma poda v profile 0 — 0,3 m na 1 hektari hmotnost 4500 t, podla toho 1 % uhlika
predstavuje 45 t.
Priemerné rocné straty organického uhlika z pody (mineralizovany uhlik uvolneny do atmosféry ako CO,)
boli vypocitané na zadklade udajov o priemernych rocnych vstupoch uhlika a priemernych rocnych
zmenéch obsahu uhlika v péde. Standardne pouZivana bilanéna rovnica je vyjadrend ako ,vstupy —

36



vystupy = bilancia®. Rovnicu: ,vstupy — zmena obsahu = straty”, ktord sme pouzili pre vypocet strat
uhlika z pbédy. Straty v podstate predstavuju Flux CO2 do atmosféry.

Metodika bilancie Zivin bola robena na zaklade metodiky Kovacik (2001). Schému modelu mozno
vyjadrit vzorcom: A—P = A; kde: A —aktivna poloZka, B — pasivna polozka, A — diferencia

Aktivna polozka (A) — vstupy (zahffaju vstup Ziviny do pddy priemyselnymi hnojivami, mastalnym
hnojom, atmosferickou /suchou a mokrou/ depoziciou, osivom a v pripade dusika aj symbiotickou
fixaciou). Aktivnu polozku tvoria hnojiva, symbioticka fixacia dusika a zrazky.

Pasivna polozka (P) — vystupy (zahfiaju Ziviny odvezené z pola hlavnymi produktmi a v pripade
odvazania vedlajsich produktov aj vedlajSimi produktmi). Vypocet odberu Zivin z p6dy zohladnuje vysku
urody a mnozstvo vedlajsieho produktu odneseného z pola.

Obsah zZivin v biomase plodin (%) je pocitany podla priemernych obsahov Zivin, ktoré boli v danom
pokuse laboratérne zistované.

Vstupy Zivin z priemyselnych hnojiv sa nekalkulovali, pretoZe su dané metodikou pokusu.

Pri obsahu Zivin v aplikovanom MH sme pouZili hodnoty pre priemerne kvalitny MH (N = 0,48; P = 0,10
a K=0,52 %) ako ich uvadza Kovacik (2001).

Pri vstupoch Zivin atmosferickou depoziciou sme kalkulovali s 10 kg.ha™ N (Bujnovsky, 2002) a 5 kg.ha™ K
(Kovacik, 2001) rocne. Vstupy fosforu depoziciou sa bezne nekalkuluju pre ich relativnu bezvyznamnost.
Kovacik (2001) uvadza, Ze najcastejSie namerané mnozstva P vstupujlice do nasich pod depoziciou boli
do 1-2 kg.ha™ roéne.

Vstupy Zivin osivom sme vypocitali na zdklade vysevkov v pokuse (Standardne pouZivané vysevky) a
priemernych obsahov Zivin v osive.

Pre vypocet vstupov symbioticky fixovaného dusika sme poutzili ,,Metodiku kvantifikacie Zivinového
potencialu rastlinnych zvyskov” (Juréova a Torma, 2001), podla ktorej sme vypocitali mnozstvo dusika
vstupujuce rastlinnymi zvysSkami do pddy. Vypocitané hodnoty sme vynasobili koeficientom 0,75
v pripade lucerny a 0,5 v pripade hrachu. Tak sme zohladnili podiel symbioticky viazaného N na
celkovom obsahu N v rastlinnych zvyskoch (Kovacik, 2001).

Vystupy Zivin - predstavuju Ziviny odvezené z pola hlavnymi produktmi a na variantoch s odvazanim
vedlajsich produktov aj Ziviny odvezené vedlajSimi produktmi. MnoZstvo odvezenych Zivin sme vypocitali
na zaklade udajov o mnoiZstve hlavnych a vedlajSich produktov. HP a VP boli vaZené pri vSetkych
plodindch v kazdom roku a na zadklade priemernych obsahov Zivin v HP a VP v staciondrnom pokuse bol
obsah Zivin stanoveny. Priemerny obsah Zivin v hlavnych a vedlajsich produktoch pri zberovej vlhkosti je
uvedeny vTab. 4 (priemerny obsah Zivin sa vyraznejsie neliSil od priemernych obsahov Zivin
publikovanych inymi autormi ako Kovacik (2001) a Bujnovsky (2002) a i.

Do vystupov N bol zapocitany iba N odcerpany z pody a nie dusik zo symbiotickej fixacie. Z dusika
odvezeného v HP a VP hrachu bolo 50 % zapocitanych do vystupov a z dusika odvezeného vo fytomase
lucerny bol vystup 25 %.

Bilanciu Zivin sme vyjadrili aj relativnym sp6sobom ako pomer vstupov k vystupom (vstupy delené
vystupmi x 100). Uvedeny vztah vyjadruje na kolko percent boli vystupy nahradené vstupmi a nazyvame
ho ,,percento nahradenia vystupov“(pri bilancii 0 kg.ha™ sa percento nahradenia vystupov rovna 100 %).
Vypocitany Zivinovy potencial rastlinnych zvyskov (potencial N, P, K z rastlinnych zvyskov je mnozstvo
siviny v kg.ha™, ktoré sa rastlinnymi zvy$kami vracia do pddy). Zivinovy potencial pozberovych zvyskov
bol vypoditany podla ,,Metodiky kvantifikacie Zivinového potencialu rastlinnych zvyskov” (Jurcova a
Torma, 2001). Zivinovy potencidl vedlaj$ich produktov bol vypocitany na zaklade nameranych Gdajov o
mnozstve VP. Zivinovy potencidl rastlinnych zvyskov nebol Ziadnym spésobom zapocitany do bilancie,
pretoze ide o Ziviny odéerpané z pddy a spitne sa vracajiuce do pddy. Zivinovy potencial RZ patri k
vyznamnym ukazovateflom kolobehu Zivin v agroekosystéme. Osobitny vyznam méze nadobudnut
v pripade, Ze podstatna Cast Zivin bola odcerpana z hibsich vrstiev pédneho profilu, pripadne z menej
prijatelnych foriem Zivin pre ostatné plodiny. Po¢as mineralizacie mozu byt RZ vyznamnym zdrojom
prijatelnych Zivin pre nasledné plodiny.

Pri bilancovani jednotlivych Zivin uvddzame priemerny obsah Ziviny (kg.ha™) v pozberovych zvyskoch,
hlavhom a vedlajSom produkte pestovanych plodin. Poukazujeme tym na mensi alebo vacsi vplyv
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jednotlivych plodin v osevnych postupoch na bilanciu Zivin. Uvadzané hodnoty boli vypocitané podla
priemernych Urod HP a VP pestovanych plodin (Tab. 5).

Tab. 4 Obsah Zivin (%) v hlavnych a vedlajsich produktoch plodin

. Zivina (%)
Plodina Produkt C N p K

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

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

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

Jaémen Slama 41,65 0,69 0,11 1,08

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

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

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

Kukurica Korovie 39,82 0,69 0,14 1,53

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

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

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

Tab. 5 Priemerné UGrody hlavného a vedlajsieho produktu v rokoch 1998-2002 v t.ha™
Osevny postup - plodina
Produkt Al A2

LSI. LSII. PO RC J KZ J) HS PO KZ J) PO
HP 5,53 | 11,44 | 6,05 | 71,29 | 5,44 | 8,86 | 4,27 | 2,58 | 6,17 | 8,66 | 503 | 5,83
VP - - 6,19 | 28,46 | 3,71 | 13,93 | 3,1 | 3,18 | 6,41 | 14,24 | 3,37 | 5,66

Jednotlivé bilanéné ukazovatele (bilancia, vstupy, vystupy, Zivinovy potencial) si porovnavané so

zistenymi obsahmi prijatefnych Zivin v pode.

Energeticku efektivnost produkcie sme bilancovali nasledovne:

e vstupy energie (GJ.ha™),

e produkcia energie (netto energiu NP a brutto energiu HP+VP; GJ.ha™),

e zisk energie (produkcia energie minus vstupy; pre netto aj brutto energiu; GJ.ha™),

e energetickd efektivnost vyjadrenu koeficientom energetickej U¢innosti (KEU) ako pomer produkcie
ku vstupom (produkcia energie - vstupy energie, pre netto aj brutto energiu).

Pri vypocte vstupov energie sme sa sustredili na vstupy, ktoré predstavuju hlavné rozdiely medzi

variantmi hnojenia (aplikacia priemyselnych hnojiv, mastalného hnoja a ochrana rastlin). VSetky ostatné

vstupy energie slvisiace so Standardnou technolégiou pestovania plodin boli na variantoch priblizne

rovnaké a nazvali sme ich $tandardnymi vstupmi. Standardné vstupy energie zahffiaju energiu: strojov

(odpisy a opravy), rézie, pohonnych hmét, elektrickej energie, osiv a [udskej prace. Pre uvedené vstupy

sme podla plodin pouZili hodnoty ktoré publikoval Cisldk (1990) pre ,3tandardné“ pestovatelské

technoldgie plodin. Energia mastalného hnoja je zapocitand nie len v roku aplikdacie, ale v 3 rokoch podla

podielu Zivin vyuZitych plodinou. Pri energii MH, PH a chemickej ochrany sme pocitali aj s energiou

vynaloZenou na ich aplikaciu podla normativov pre prislusné pracovné operacie (Preininger 1987).

Energeticki hodnotu MH (0,5688 GJ.t*), PH (N 0,08; P 0,032 a K 0,012 GJ.kg™) a chemickej ochrany

(0,1013 GJ.kg™") sme vypocitali pomocou koeficientov podla Cisldka (1990).

Na variantoch s aplikaciou MH (simulujucich ekologicky systém) sme vypocitali mechanickd ochranu

vykonanu naviac v porovnani s ostatnymi variantmi (jacmen a pSenica branenie), repa a kukurica na zrno

okopdvka a ruc¢né trhanie buriny v hrachu. Branenie sme pocitali podla normativu (Preininger, 1987).

Normativny pocet hodin ludskej prace pre okopavku (40 h.ha) a ruéné trhanie (30 h.ha™) uvadzaju

Kavka a kol. (2000). Koeficient pre ludskd pracu (0,02565 GJ.h™) publikoval Preininger (1987). Produkcia

energie (netto a brutto) HP a VP bola vypocitana podla koeficientov publikovanych Preiningerom (1987).
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Vlhkost pddy a zasoba pédnej vody - vzorky boli odoberané pédnym vrtadkom 3-krat do roka (na jar,
v lete ana jeser) z hibok: 0,05 m; 0,30 m; 0,60 m; 1,00 m; 1,50 m; 2,20 m a 3,00 m, ¢o 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 €. |. voboch osevnych postupoch na variantoch MH
a NPK+VP. Vzorky boli vdZené hned po odobrati a po vysuSeni (pri 105 °C). Zo vzoriek sme zistili
hmotnost suchej pddy a vypoditali hmotnost vody. Hmotnostnu vihkost pddy (% hm.)- sme vypoditali
ako pomer hmotnosti vody ku hmotnosti suchej pody vo vzorke krat 100.

Zasobu podnej vody (mm) podla vzorca: 1000 x objemova vlhkost pody x hribka uvaZovanej vrstvy
pbédneho profilu (v m).

Objemova vilhkost pddy (% obj.) - hmotnostna vihkost x objemova hmotnost (redukovand) pody.

Pri vypocte zasoby pddnej vody sme pri prepocte hmotnostnej vlihkosti na objemovu vihkost pouZzili
hodnoty redukovanej objemovej hmotnosti pody (pg) pre hibky pddy namerané vo VURV v Piestanoch
v aprili0,05=1,47;0,3=1,44; 0,6 = 1,27; pre profil 1-3 m = 1,30 g.cm'3.

Obsah Nan v pédnom profile pédne vzorky boli odoberané podnym vrtakom 3-krat do roka (na jar a na
jesef) z vrstiev: 0,00-0,30 m; 0,30-0,60 m; 0,60-1,00 m a z hibky 3,00 m (2,95-3,05m).

Vysledkom spracovania su zavislosti: w = f (A,, t,, z), w = f (B,, t,, z),kde:

w — vlhkost odobratej vzorky (%hm.)

t, — termin odberu analyzovanych vzoriek

z — hibka odberu pédnej vzorky

A, (a1, A2) —variant osevného postupu, —variant hnojenia MH a NPK + VP.

V predkladanej monografii si analyzované 4 varianty (kombinacie osevnych postupov a hnojenia
z odberov podnych vzoriek z v rokov 2002 —2004).

Varianty sledovania podnej vody a anorganického dusika:

Variant A1 MH - biologicky osevny postup (hnojenie MH)

Variant A2 MH - obilninarsky osevny postup (A2), hnojenie MH

Variant - biologicky osevny postup (A1), hnojenie NPK + VP

Variant — Obilninarsky osevny postup (A2), hnojenie NPK + VP

Sledovanie obsahu Nan v pédnom profile z porusenych cerstvych vzoriek pody odobratych pri
sledovani vlihkosti pody sa laboratérne stanovil obsah anorganického dusika.

Vysledky boli spracované vo forme tabuliek a tiez graficky.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1. Bilancia uhlika v rokoch 1991-2002

Vstupy uhlika do pdody - priemerné ro¢né vstupy uhlika do poédy v rokoch 1991-2002 (Obr.1, Pr. B.1.1)
boli 3,665 t.ha™ v osevnom postupe Al a 4,206 t.ha™ v A2. Vplyv osevného postupu na vstupy uhlika bol
Statisticky vysoko preukazny (Tab.1). Vysoko preukazné rozdiely boli medzi vstupmi na variantoch
hnojenia v osevnom postupe Al (MH 3,906 t.ha™, NPK+VP 3,125 tha™ a MH+NPK 3,963 t.ha™).
V osevnom postupe A2 boli rozdiely nepreukazné (MH 4,199 t.ha™, NPK+VP 4,100 t.ha™ a MH+NPK
z ¢oho vyplyva, Ze zaoravanie vedlajSich produktov predstavovalo mensie vstupy uhlika ako zaoravanie
MH dva krat za rotaciu. Vstupy na variantoch MH+NPK boli mierne vyssie ako na variantoch MH, co
suviselo s vyssimi Urodami a tiez vaésim mnozstvom pozberovych zvyskov na variante MH+NPK.
Pozitivny vplyv anorganického hnojenia na mnoiZstvo pozberovych zvyskov uvadzaju aj Scheffer a
Schachtschabel (1998) a tiez Guillermo a i. (2000). Rozdiely medzi opakovaniami boli zanedbatelné.

Dva sp6soby obrabania pédy v rokoch 1991-1996 nemali pri hodnoteni v prvej a druhej rotacie
osevnych postupov (1991-2002) preukazny vplyv na vstupy uhlika, ani na Ziadny iny sledovany
ukazovatel. Preto sa v dalSom texte uvedenym faktorom nezaoberame. Korelacnd matica vysledkov
bilancie uhlika je uvedena v tab. 2.

39



Obr. 1: Priemerné roéné vstupy a straty uhlika v pode (t.ha?) vrokoch 1991-2002 na
variantoch
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@ Straty C (ab) 3,867 3,407 3,859 3. 711 4 139 A4 248 4. 239 A4 209
Varianty hnojenia
hnojenia v osevnom postupe Al a A2, v opakovani (a), (b) a v priemere (ab)
Tab. 1: Analyza rozptylu sledovanych ukazovatelov
Sledované ukazovatele
opP Priemerné rocné | Priemerné rocné | Priemerna ro¢na | Obsah C,, v roku
Faktor vstupy C (t.ha™) | straty C (t.ha™) |zmena obsahu C,,| 2002 (t.ha™)
-1
(t.ha™)
Hnojenie ++ - - -
Al Obrabanie pody - - - -
Opakovanie - ++ ++ -
Hnojenie - - - -
A2 Obrabanie pody - - - -
Opakovanie - + ++ -
Hnojenie ++ - + +
Al, A2 |Obrabanie pody - - - -
Opakovanie - ++ ++ -
Osevny postup ++ ++ - -

Tab. 2: Korelacna matica sledovanych ukazovatelov v osevnom postupe Al a A2

Ukazovatel Obsah C,, v roku |Obsah C,, v roku Pzr:::nnearr;i::;:a Priemerné rocné | Priemerné rocné
1990 (t.ha™) 2002 (t.ha™) 1 vstupy C (t.ha™") | straty C (t.ha™)
Cox (t.ha™)
Obsa_t\ Cox V roku 1990 1,000
(t.ha™)
Obsa_t\ Cox V roku 2002 0,2208 1,000
(t.ha™)
Priemerna ro¢na
zmena obsahu C,, -0,5981 ++ 0,6496 ++ 1,000
(t.ha™)
Priemerné rocne 0,0069 0,1044 0,0911 1,000
vstupy C (t.ha™)
Zr(':":‘;f)"e rocnestraty | 44302 ++ -0,3941 ++ -0,6592 ++ 0,6887 ++ 1,000
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Priemerna roéna zmena obsahu uhlika v pdde (vstupy minus straty, Obr.2, Pr. B.1.3) bola — 0,046 t.ha™
v osevnom postupe Al a — 0,002 t.ha v osevnom postupe A2. Rozdiel medzi osevnymi postupmi bol
nepreukazny. Priemerné hodnoty (priemer opakovani) boli kladné na variantoch hnojenych mastalnym
hnojom a zdporné na variantoch bez pouzitia MH v oboch osevnych postupoch. Variant NPK+VP mal
priemernu roénd zmenu preukazne nizSiu v porovnani s variantmi hnojenymi MH pri analyze oboch
osevnych postupov sucasne (Pr. B.2.3.1, Pr. B.1.3). Na variantoch hnojenych MH boli vyssie vstupy uhlika
do pddy, ale rozdiel medzi vstupmi na variantoch hnojenia nebol taky velky ako rozdiel v zmene obsahu
uhlika v péde. Z uvedeného vyplyva, Ze podstatnejsi vplyv mala forma a nie mnozstvo vstupov uhlika.
Grant a i. (2001) zistili, Ze dlhodobo bolo stabilizovanych 14 % zo vstupov uhlika rastlinnymi zvyskami a
az 17 - 23 % zo vstupov mastalnym hnojom.

Priemerna ro¢na zmena bola kladna v opakovani (a) a zaporna v opakovani (b) na vsetkych variantoch
v oboch osevnych postupoch. Opakovanie malo vysoko preukazny vplyv na zmenu obsahu C,,. Zmena
bola vysoko preukazne zavisla od pociato¢ného obsahu C,, v roku 1990 (Priloha B.4.3). Vyznamny vplyv
pociato¢ného obsahu uhlika na dynamiku pédnej organickej hmoty uvadzaju aj Shevtsova a kol. (2003) a
Katterer a Andren (1999). Zavislost zmeny od vstupov nebola zistend nakolko rozdiely medzi vstupmi
boli relativne malé, aby sa mohli prejavit a tieZ kvalita vstupov bola rozdielna. Gregorich a kol. (2001)
uvadzaju, ze kvalitativne rozdiely rastlinnych zvyskov v roznych systémoch maju kltcovy vplyv na obsah
uhlika, pretoze kvantitativne rozdiely vstupov nevysvetlili pozorované rozdiely v obsahu p6dneho uhlika.
Preukazna zavislost bola zistena medzi zmenou obsahu uhlika a stratami uhlika.

Obsah uhlika v péde v roku 2002 (Obr.3, Obr.4, Pr. B.1.4) bol 56,988 t.ha™ v osevnom postupe Al a
57,463 t.ha™ v A2. Vplyv OP bol nepreukazny.

postupoch. Mierne vyssi obsah uhlika na variantoch MH+NPK v porovnani s variantmi MH poukazuje na
pozitivny vplyv primeranych ddvok priemyselnych hnojiv, co dokumentujui aj Gregorich a kol. (1996) a
Benbi a kol. (1998). Obsah C,, na variante NPK+VP bol preukazne nizZsi v porovnani s variantmi
hnojenymi mastalnym hnojom. Priemerné hodnoty C,, boli voboch osevnych postupoch vyssie v
opakovani (b) v porovnani s opakovanim (a). Rozdiel medzi opakovaniami sa v priebehu rokov 1990 -
2002 vyrazne znizil, pretoZe obsah uhlika sa zvySoval na opakovani s nizSim pociatoénym obsahom uhlika
a znizoval na opakovani s vyssim pociatocnym obsahom (Obr.4). Uvedeny trend sme zaznamenali na
vSetkych variantoch hnojenia a v obrazku 4 sme vyznadili teoretické hodnoty obsahov C,, na jednotlivych
variantoch ku ktorym trendy smeruju. Obsahy C,, by sa v budidcnosti mohli na oboch opakovaniach
vyrovnat (zrnitostné zloZenie je na oboch opakovaniach vyrovnané a relativne stabilizované na
vyznacenych hodnotéch).

Potvrdili sa poznatky, Ze rovnaké systémy hnojenia v rovnakych pédnoklimatickych podmienkach
dlhodobo smeruju k rovnakému obsahu uhlika, bez ohladu na pociato¢ny obsah uhlika v péde. Toto je
v sllade s poznatkami, Ze pri zmene hospodarenia (napr. aj zaloZenie pokusu) zac¢ne obsah uhlika v pode
smerovat k novému rovnovainemu stavu (Barber, 1979, Kubat, 1999). Najvy3si obsah by mohol
dosiahnut variant MH+NPK (59,200 t.ha™), nizéi MH (58,300 t.ha™) a najniz$i variant NPK+VP (54,700
t.hat).

3.2. Bilancia uhlika v rokoch 1998 — 2002

Plodiny ako zdroj uhlika Pozberové zvysky pestovanych plodin (korene a strnisko) mézeme oznacit ako
zakladné vstupy uhlika do pody, pretoZe vstupovali do pody na vSetkych variantoch hnojenia. Vedlajsie
produkty a mastalny hnoj sa zaordvali iba na vybranych variantoch. Najvacsie priemerné vstupy uhlika
pozberovymi zvyskami boli pri zaoravani LSII. (2,592 t.ha™). Ak viak tieto vstupy rozdelime na dva
uzitkové roky (pretoze v I. Uzitkovom roku sa vstupy nekalkulujd), potom bola lucerna mensim zdrojom
uhlika ako pestované obilniny. Na tento fakt poukazuje aj Jurcova (2000). NajvacSie mnozstva C
vstupovali do pédy pozberovymi zvyskami pSenice ozimnej, menej kukurice na zrno, jaémena jarného,
hrachu a najmenej repy cukrovej (Obr. 1). Pozberovymi zvySkami sa do pédy dostavalo v priemere 1,506
t.ha™ Cro¢ne v BOP (Al)a 1,793 t.ha™ v OOP (A2). Z vedIajsich produktov predstavovalo najvacsi zdroj C
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kukuri¢né korovie, mensi zdroj psSenicna slama, repné skrojky, jaémennd slama a najmensim zdrojom
bola hrachova slama. Vedlajsie produkty ako zdroj C predstavovali v priemere 1,915 t.ha™ C roéne v BOP
(A1) a 2,438 t.ha™ v OOP (A2).

Vstupy uhlika do p6dy - priemerné rocné vstupy uhlika do pody boli vy$sie v osevnom postupe A2
(3,368 t.ha™) v porovnani s osevnym postupom A1 (2,904 t.ha™", obr. 2, Pr. C.1.2). V osevhom postupe Al
boli najvyssie vstupy uhlika do pédy na variantoch hnojenych mastalnym hnojom, mierne nizsie vstupy
boli na variantoch so zaoravanim vedlajSich produktov a vyrazne niZsie boli vstupy na variantoch PK a
NPK. V OP A2 bola situdcia obdobna s tym rozdielom, Ze mierne vysSie vstupy boli na variantoch so
zaoravanim VP v porovnani s variantmi hnojenymi MH v osevnom postupe Al a A2 v rokoch 1998 -
2002.

Obsah uhlika v pode v roku 2002 (Obr. 3, Pr. C.1.3) bol 1,26 % v osevhom postupe Al a 1,25 %
v osevhom postupe A2. Vplyv osevného postupu na obsah uhlika v pode bol nepreukazny. Aj pri
analyzach rozptylu kazdého osevného postupu samostatne bol vplyv hnojenia na obsah uhlika
nepreukazny. V osevhom postupe Al mali vyrazne vys$si obsah uhlika varianty hnojené mastalnym
hnojom a variant PK+VP v porovnani s ostatnymi variantmi. Na variantoch bez aplikdcie MH bola
tendencia nizSich obsahov uhlika na variantoch s dusikatym hnojenim v porovnani s variantmi bez
dusikatého hnojenia. V osevhom postupe A2 mali vyssi obsah uhlika varianty s aplikdciou MH
v porovnani svariantmi bez aplikdcie MH. Na variantoch bez aplikdcie MH bola tendencia vyssich
obsahov C na variantoch s dusikatym hnojenim v porovnani s variantmi bez dusikatého hnojenia. Pri
analyze rozptylu obsahu uhlika v oboch osevnych postupoch stcasne malo hnojenie preukazny vplyv (Pr.
C.2.3). Obsah uhlika bol preukazne vyssi na variantoch s aplikdciou MH v porovnani s variantmi bez
aplikacie MH (okrem PK+VP, Pr C.1.3). Silny pozitivny vplyv mastalného hnoja na obsah uhlika v pode
uvadzaju aj Benbi a kol. (1998), Hao a kol. (2003). Obsah uhlika nebol preukazne ovplyvneny zaordvanim
vedlajsich produktov a tiez dusikatym hnojenim, ¢o vSak neznamend Ze uvedené faktory nemali Ziadny
vplyv na obsah uhlika, pretoze 5 rokov je relativne kratke obdobie na vytvorenie preukaznych zmien
v obsahu uhlika v pode.

Preukazny rozdiel bol v obsahu C medzi opakovaniami (Pr. C.2.3). V opakovani (a) bol priemerny obsah
1,24 % a v opakovani (b) 1,27 % (Pr. C.1.3). Vysledok opéat potvrdzuje, Ze medzi opakovaniami su rozdiely
v obsahu C, avsak uZ nie také velké ako pri zaloZeni pokusu.

Zavislost medzi obsahom C,, v pdde a vybranymi ukazovatelmi - obsah uhlika v p6de nebol preukazne
zavisly od vstupov uhlika do pédy (Tab. 1, Pr. C.3), ¢o mdZeme vysvetlit réznou kvalitou vstupov
(Gregorich a kol., 2001), ale hlavne kratkym obdobim na sledovanie zmien obsahu uhlika v péde (Varvel
a kol., 2002).

Nepotvrdila sa ani zavislost od vstupov N, P, K a bilancie N. Pri hodnoteni osevného postupu A2 a oboch
osevnych postupov sucasne sme zistili preukazne zaporné zavislosti medzi bilanciami P a K a obsahom
uhlika, ¢o je sposobené hlavne vysoko zapornymi bilanciami na variantoch MH a pritom vysokymi
obsahmi uhlika na tychto variantoch.

Vysoko preukazna kladna zavislost bola medzi obsahom uhlika a pomerom C:N v oboch osevnych
postupoch (Pr. C.4.1), ¢o znamend Ze pri vysSSsom obsahu uhlika v poéde bol vacsi pomer C:N. Inak
povedané, obsah celkového dusika sa nezvySoval priamo Umerne so zvySovanim obsahu uhlika a to
hlavne v osevnom postupe A2. Tuto skutoénost dokumentuje aj fakt, Ze zavislost medzi obsahom uhlika
a celkového dusika bola vysoko preukazne kladnd v osevnom postupe Al a pri hodnoteni oboch
osevnych postupov stii¢asne, v osevnom postupe A2 nebola zavislost jednoznacna.

Zavislost medzi obsahom uhlika v roku 1990 a 2002 bola velmi mala av$ak kladna na vietkych variantoch
v oboch osevnych postupoch a pri hodnoteni oboch osevnych postupov sicasne bola preukazne kladna
(Pr. C.4.2). Zavislost bola vy$sia v osevnom postupe Al.
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Obr. 2 Priemerna ro¢na zmena obsahu C,, v pdde (t.ha’l) v rokoch 1991-2002 na Obr. 4 Zmena obsahu C,, (t.ha'l) od roku 1990 do roku 2002 na sledovanych
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Obr. 2 Priemerné roéné vstupy uhlika do pddy (t.ha™) na variantoch hnojenia v OP Al a A2
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Tab. 1 Zavislost medzi obsahom C, v pbde vroku

a bilanciou N a Nt.

2002 a vybranymi ukazovatelmi vstupov C, N

oP Variant Pocet Vstup C Vstup N Bil. N N,
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 ++
Al Spolu 72 0,121 -0,020 -0,020 0,546 ++
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
A2 Spolu 72 0,087 0,123 -0,040 0,206
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 ++
Al, A2 |Spolu 144 0,095 0,048 -0,037 0,404 ++
opP Variant Pocet C:N Bil. P Bil. K Cox - 1990
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
Al Spolu 72 0,483 ++ -0,150 -0,140 0,230
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
A2 Spolu 72 0,651 ++ -0,270 + -0,270 + 0,145
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
Al, A2 |Spolu 144 0,562 ++ -0,203 + -0,167 + 0,190 +

3.3. Bilancia dusika

Dusik vo fytomase plodin - priemerny obsah dusika v jednotlivych ¢astiach rastlin (Obr.1) poukazuje na
rozdielny vplyv plodin na vystup dusika z pody a tiez na potencial dusika rastlinnych zvyskov. Najviac
dusika bolo vo fytomase LSIl. (471,6 kg.ha'). Zuvedeného mnoistva vsak 75 % prisudzujeme
symbiotickej fixacii a len 25 % (118 kg) odberu z pody. Najvacésie mnozstva dusika odcerpavala z pody
kukurica (296,2 - 297,8 kg.ha), menej repa, pienica, jaémef a najmenej hrach. Vo fytomase hrachu
bolo 177,7 kg.ha™ dusika z ¢oho len 50 % (88,9 kg.ha™ dusika) pocitame na odber z pody. Pozberovymi
zvy$kami sa do pddy vracalo priemerne 44,2 kg.ha™ N vOP Al a 47,2 kg.ha™ N v OP A2. Vedlajsie
produkty obsahovali v priemere 44,7 kg N v osevnom postupe Al a 42,0 kg.ha™ N v osevhom postupe
A2. Najvacsie mnozstva dusika obsahovali repné skrojky (113,8 kg.ha™ N) a kukuri¢né kdrovie (96,1 -
98,2 kg.ha™ N), ¢o vyrazne ovplyvnilo bilanciu dusika pri zaoravani resp. odvazani z pola. Hlavné
produkty obsahovali v priemere 171,9 kg.ha™ N v osevnom postupe Al a 104,8 kg.ha™ N v osevnom
postupe A2. Najviac dusika (viac ako 100 kg.ha™) od¢erpali z pddy hlavné produkty kukurice, repy a
pSenice. Uvedené vysledky poukazuji na vplyv plodin na kolobeh dusika v agroekosystéme a
z praktického hladiska nds informuju o mensom alebo vaéSom vplyve zaoravania vedlajsich produktov
na bilanciu N.

Priemerné vstupy dusika do pody pri variantoch hnojenia (obr.2, Pr. D.1.1) boli v intervale 27,8 az
142,4 kg.ha™ N.

Vyznamnejsia bola symbiotickd fixacia (12,9 kg.ha® N v Al a 5,2 kg.ha™ N v A2) a najvyraznejsi vplyv
mala aplikacia mastalného hnoja a priemyselnych hnojiv. Pre stanovenie symbiotickej fixacie existuju
v odbornej literature rozne odhady, koeficienty a metodiky. Ak by sme boli stanovili vysku symbioticke]
fixacie napr. podla udajov Kelnera a kol. (1997), nadobudla by fixacia vyznamnejsie postavenie medzi
vstupmi. Depozicia dusika z atmosféry ma vyznamné postavenie medzi vstupmi dusika do p6édy avsak
prakticky ju nevieme ovplyvnit a jej vyska je rovnaka v kazdom systéme na urcitej lokalite a v uréitom
obdobi.

45



Vystupy dusika z pody (dusik odéerpany z pédy a odvezeny z pola) predstavovali 133,5 kg.ha™ N
v osevhom postupe Al a 123,1 vA2 (Obr.2, Pr. D.1.2). Vyznamny rozdiel bol medzi variantmi so
zaoravanim vedlajSich produktov a variantmi bez zaordvania vedlajsich produktov.

Obr.1 Priemerny obsah N v HP, VP a v PZv plodin (kg.ha™) v rokoch 1998-2002
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Obr.2 Priemerné ro¢né vstupy a vystupy N v pdde kg.ha™ N) v rokoch 1998-2002
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Varianty hnojenia

Priemerny roény potencidl dusika rastlinnych zvyskov (Pr D.1.3) predstavoval 44,6 - 48,3 kg.ha™ N na
variantoch bez zaoravania vedlajsich produktov a 89,1 - 89,3 kg.ha™ N na variantoch so zaordvanim
vedlajsich produktov.

Bilancia dusika a obsah celkového dusika v péde - bilancia dusika (Obr.3, Pr. D.1.4) bola zaporna na
véetkych variantoch s vynimkou NPK+VP (15,0 kg.ha™ N v Al a 43,3 kg.ha™ N v A2) v oboch osevnych
postupoch. Najzapornejsie hodnoty dosahovali varianty PK (-110,1 kg.ha™ N v Al a -100,8 kg.ha™ N
v A2). Priemerné ro¢né percento nahradenia vystupov dusika (Pr. D.1.5) dosahovalo hodnoty v intervale
22,7 % (PK) az 128,7 % (NPK+VP). Zaporné hodnoty bilancii si ddésledkom nizkych vstupov dusika
z priemyselnych hnojiv, ktoré boli stanovené s ohfadom na ochranu podzemného zdroja vody.

Obsah Nt v pode (Obr.3) nebol Statisticky preukazne ovplyvneny osevnym postupom, hnojenim ani
opakovanim (Pr. D.2.1), ¢o vysvetlujeme hlavne kratkym obdobim sledovania zmien celkového dusika.
Nepreukazné rozdiely v obsahu Nt pri roznych systémoch hnojenia zistili aj ini autori (Curtin a Fraser,
2003, Soon, 1998) pri sledovani zmien za 6 a 10 rokov, ale aj pri sledovani zmien za 30 rokov trvania
pokusu (Reicosky a kol. 2002). Rozdiel medzi osevnymi postupmi bol zanedbatelny (1365 mg.kg™ v Al a
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1345 mg.kg" v A2). Pri hodnoteni priemerov oboch osevnych postupov dosahoval najvy$si obsah
celkového dusika variant MH (1385 mg.kg™) a najniz$i variant NPK (1318 mg.kg™). Na variantoch bez
aplikacie mastalného hnoja bola tendencia vyssSich obsahov na variantoch so zaoravanim vedlajsich
produktov v porovnani svariantmi bez zaoravania. Pozitivny vplyv zaordvania slamy uvadzaju tiez

Campbell a kol. (1991), Balik a kol. (1995) a Garnier a kol. (2003).

Obr.3 Priemerna ro¢na bilancia dusika (kg.ha™ N) v rokoch 1998-2002 a obsah celkového dusika v pode
(% x 1000) v roku 2002 na variantoch hnojenia v osevnom postupe Al a A2
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Varianty hnojenia

Zavislost medzi obsahom Nt v péde a vybranymi ukazovatelmi - hypotéza o kladnej zavislosti medzi
obsahom celkového dusika v pode a vstupmi dusika do poédy sa v naSom pokuse nepotvrdila. Kladnu
zavislost uvadzaju Korsaeth a Eltun (2000). Na variantoch hnojenych MH (MH a MH+NPK) boli zistené
tendencie zdpornej zavislosti.

V osevhom postupe Al a pri hodnoteni oboch osevnych postupov spolu bola zaporna zavislost vysoko
preukazna (Tab.1, Pr. D.3, Pr. D.4.1). Uvedeny vysledok je dosledkom toho, Ze obsah N, bol vAl v
priemere vysS$i na variante MH v porovnani s variantom MH+NPK, zatial ¢o vstupy N boli vysSie na
variante MH+NPK. Uvedenu tendenciu je mozné vysvetlit vyssimi stratami dusika na variante MH+NPK
v porovnani s variantom MH. VysSie straty dusika na konvenénych variantoch v porovnani s ekologickym
variantom uvadzaju Poudel a kol. (2001). Pechova (2001) uvadza, Ze v konvenénom variante (aplikacia
mastalného hnoja a priemyselnych hnojiv) rozkladu mastalného hnoja napomdha predovsetkym
aplikacia dusikatych hnojiv, ¢im sa zvySuje ponuka anorganického dusika v pode. Uvedena zvySena
ponuka anorganického dusika v pode vSeobecne modzZe viest ku zvySenym stratdm dusika z pody.
Zaporna zavislost na uvedenych variantoch sa potvrdila aj medzi obsahom Nt v pdde a bilanciou dusika
(Pr. D.4.2). Nepotvrdila sa zavislost medzi N; a vystupmi dusika z pédy, potencidlom dusika rastlinnych
zvyskov a pociatocnym obsahom Nt vroku 1990. Preukazne kladna zavislost bola medzi Nt a C,
v osevnom postupe Al a pri hodnoteni oboch osevnych postupov spolu (Pr. D.4.3). Uvedend zavislost
mala v osevhom postupe A2 kladnd tendenciu, avsak velmi mald a nepreukaznu. Zavislost medzi Nt a
pomerom C:N bola vysoko preukazne zaporna v oboch osevnych postupoch a tiez pri hodnoteni oboch
osevnych postupov spolu (Pr. D.4.4).

Zavislosti medzi Nt a pH v osevnom postupe Al sa prejavili nepreukazné tendencie zapornej zavislosti
na variantoch hnojenych mastalnym hnojom a kladné tendencie na vSetkych variantoch bez aplikacie
MH. Uvedené zavislosti boli najsilnejSie a zaroven aj preukazné na variantoch PK a NPK (Pr. D.4.5).
V osevnom postupe A2 bola situacia opacna. Na variantoch hnojenych MH boli tendencie kladnych
zavislosti a na vSetkych variantoch bez aplikacie MH boli tendencie zapornych zavislosti. Opat boli
najsilnejsie a zaroven preukazné zavislosti na variantoch PK a NPK (Pr. D.4.6).
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Tab.1 Zavislost medzi obsahom Nt v roku 2002 a vybranymi ukazovatelmi .

oP Variant Pocet Vstup N Vystup N Pot. N Bil. N
MH, MH+NPK 24 -0,570 ++ -0,030 0,025 -0,700 ++
Al 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
MH, MH+NPK 24 -0,310 0,094 0,359 -0,410 +
A2 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
MH, MH+NPK 48 -0,430 ++ 0,037 0,150 -0,520 ++
Al, A2 | 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
opP Variant Pocet Cox C:N pH N, -1990
MH, MH+NPK 24 0,572 ++ -0,360 -0,330 0,237
Al 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
MH, MH+NPK 24 0,048 -0,740 ++ 0,169 0,170
A2 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
MH, MH+NPK 48 0,327 + -0,580 ++ -0,090 0,202
Al, A2 | 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 plodin - priemerny obsah fosforu v pozberovych zvyskoch (obr. 1) bol rovnaky
v osevnom postupe Al a A2 (6,8 kg.ha™ ). Najviac fosforu bolo v pozberovych zvy$koch lucerny v II. roku
(17,6 kg.ha™), menej psenice (9,3 — 9,5 kg.ha™), jaémeria (6,1 — 7,4 kg.ha™) a najmenej repy (2,5 kg.ha™)
ak nepocitame lucernu vI. roku pri ktorej sa pozberové zvysky nebilancovali. Vedlajsie produkty
obsahovali v priemere 6,9 kg.ha™ fosforu v osevnom postupe Al a 7,0 kg.ha™ P v A2. Najvyznamnejsi bol
obsah fosforu v kukuri¢nom kérovi (19,5 — 19,9 kg.ha™) a v repnych skrojkoch (12,2 kg.ha™). Hlavnymi
produktmi sa v priemere odvazalo z pola 22,4 kg.ha™ fosforu v osevnom postupe Al a 19,1 v A2. Najviac
fosforu obsahovali hlavné produkty lucerny v II. roku (28,6 kg.ha™), kukurice (26,0 — 26,6 kg.ha™), repy
(24,2 kg.ha™) a psenice (21,6 — 22,8 kg.ha™). Z uvedeného vyplyva, 7e na bilanciu a potenciél fosforu z
rastlinnych zvyskov najviac vplyvalo zaoravanie alebo odvazanie kukuri¢ného kérovia a repnych skrojkov.
Vstupy a vystupy fosforu - priemerné vstupy fosforu do pddy (Obr. 2, Pr. E.1.1) boli 26,4 kg.ha™
v osevnom postupe Al a 30,9 kg.ha™ v A2. Vstupy fosforu boli 14,0 a 14,5 kg.ha™ na variantoch MH a
28,8 a7 34,2 kg.ha™ na variantoch s aplikaciou priemyselnych hnojiv. Osivo a atmosfericka depozicia mali
relativne zanedbatelny podiel na celkovych vstupoch v porovnani s mastalnym hnojom a priemyselnymi
hnojivami.

Vystupy fosforu z pddy predstavovali 27,1 kg.ha™ v osevnom postupe Al a 23,8 kg.ha™ v A2 (Obr. 2, Pr.
E.1.2). Vyznamny rozdiel bol len medzi variantmi so zaoravanim a bez zaoravania vedlajsich produktov
v oboch osevnych postupoch.

Priemerny roény potencial P rastlinnych zvy$kov predstavoval 6,6 — 7,2 kg.ha™ na variantoch bez
zaoravania VP a 13,8 kg.ha™ na variantoch so zaoravanim vedlajsich produktov (Pr. E.1.3). Priemerna
bilancia fosforu bola =0,6 kg.ha™ v osevnom postupe Al a 7,1 kg.ha™ v A2. Vyrazne zaporné hodnoty
boli na variantoch MH (-14,8 kg.ha™ v Al a -10,7 kg.ha™ v A2). Najvyssie hodnoty boli na variantoch so
zaoravanim vedlajSich produktov (6,4 - 7,0 kg.ha’1 vAl a 14,8 — 15,7 kg.ha’1 v A2). Priemerné rocné
percento nahradenia vystupov fosforu (Pr. E.1.5) bolo v intervale od 53 % na variantoch MH aZ po 156 %
na variantoch PK+VP.
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Obsah prijatelného fosforu v pdde (Obr. 3, Pr. E.1.6) bol 86 mg.kg™ v osevnom postupe Al a 93 v A2.
Vplyv osevného postupu bol nepreukazny (Pr. E.2.1).

Hnojenie malo vysoko preukazny vplyv na obsah prijatelného fosforu v oboch osevnych postupoch (Pr.
E.2.1). Preukazne vyssie obsahy prijatelného fosforu boli na variantoch s aplikdciou MH v porovnani
s variantmi bez aplikacie MH v oboch osevnych postupoch. Pozitivny vplyv mastalného hnoja na obsah
prijatelného fosforu uvadzaju aj Ekeberg a Riley (1995) a Skala a kol. (1995). Vysoko pozitivny vplyv
mastalného hnoja na obsah prijatelného fosforu dokumentuje aj fakt, Ze varianty MH s vyrazne
zapornymi bilanciami fosforu (-14,8 a —=10,7 kg.ha™ P) mali obsah prijatelného fosforu preukazne vyssi
v porovnani s variantmi bez aplikidcie MH, na ktorych boli bilancie v intervale —0,6 a# 15,7 kg.ha™ P.
Najvyssie obsahy dosiahli varianty MH+NPK (124 kg.ha™ v Al a 125 kg.ha™ v A2).

Obr. 1 Priemerny obsah P (kg.ha™) v PZv, hlavnom a vedlajsom produkte plodin v rokoch 1998-2002
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Obr. 2 Priemerné roéné vstupy a vystupy fosforu v péde (kg.ha™ P) na variantoch hnojenia

>0.0 342 342 342
40.0 8, 289 289 239 288 42 '
30,0 A
. -. 14,5
— 200 4 140 :
= 10,0
Y 0,0
= -10,0
-20,0
-30,0
~10.0 PK+V|NPK+| MH+ PK+V[NPK+| MH+
MH | PK | NPK |70 vp | MPK | XAT | MH | PK | NPK |TTE vp | NPk | XA2
@mvystup [ -28.9 |-286 | -2905|-21,9|-22,5|-30,9 | 27,1 | -25,2 | -24,8| 26,3 |-18,5 |-19,4 | -285|-23.8
mosivo | 02 |02 |02 [ 02| 02 |02 | 02|07 | 07|07 |07 |07 | 07|07
O Dep o5 |05 | 05 | 05| 05 | o5 |05 ]| 05| 05| 05 ] 05|05 ] 05| 05
EMH 133 | 00 |00 | 00| 0,0 [133| 44 [133| 0o | 0o | 0o | 0,0 [ 133 ] 4.4
oPH 00 |282 |282 282|282 148|213 0,0 330330330 (330197253

Varianty hnojenia

Pozitivny vplyv organomineralneho hnojenia uvadza aj Benbi a Biswas (1999) a Reddy a kol. (1999).
Machacek (1999) vysvetluje pozitivny vplyv organominerdlneho hnojenia tym, Ze organické hnojenie
brani prechodu fosforu z mineralnych hnojiv do menej pristupnych foriem. Medzi variantmi bez
aplikacie mastalného hnoja neboli preukazné rozdiely, z coho vyplyva Ze sa nepotvrdil preukazny vplyv
zaoravania VP a dusikatého hnojenia.

Zavislost medzi obsahom prijatelného fosforu v péde a vybranymi ukazovate/mi - hypotéza o kladnej
zavislosti medzi obsahom prijatefného fosforu a vstupmi fosforu do pody a tieZ bilanciou fosforu sa
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nepotvrdila. Pri hodnoteni vSetkych variantov spoloéne boli uvedené zavislosti preukazne zaporné
v oboch osevnych postupoch (Tab. 1, Pr. E.3, Pr. E.4.1). Zaporna zavislost medzi vstupmi P a obsahmi
prijatelného P je spb6sobena z velkej Casti tym, Ze vstupy fosforu na variantoch MH boli o viac ako
polovicu niZsie v porovnani s ostatnymi variantmi a obsahy P boli na uvedenych variantoch druhé
najvyssie (po NPK+VP). Uvedena priCina spOsobila aj zapornu zavislost medzi obsahom prijatelného
fosforu a bilanciou fosforu, priCom zdporna zavislost bola zosilnena faktom, Ze vystupy fosforu boli
v osevhom postupe Al a pri hodnoteni oboch osevnych postupov sicasne preukazne kladne zavislé od
obsahu prijatelného fosforu, ¢o sposobilo Ze na pbéde s vySsSim obsahom prijatelného fosforu bola
bilancia zapornejsia.

Zavislost medzi obsahom prijatelného fosforu a potencidlom fosforu rastlinnych zvyskov nebola
jednoznacéna a pri hodnoteni vSetkych variantov v osevnom postupe Al a v oboch osevnych postupoch
sucasne bola preukazne zdpornda. Uvedeny fakt je spésobeny hlavne tym, Ze potencial fosforu RZ bol na
variantoch s aplikdciou MH nizsi v porovnani s variantmi so zaoravanim VP a obsah prijatelného fosforu
bol najvyssi na variantoch s aplikaciou MH.

Tab. 1 Zavislost medzi obsahom prijatelného fosforu v pode v roku 2002 a vybranymi ukazovatelmi
vyjadrena korelac¢nymi koeficientmi

oP Variant Pocet Vstup P Vystup P Pot. P Bil. P
MH, MH+NPK 24 0,214 0,204 -0,070 0,171
Al 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 ++
MH, MH+NPK 24 0,151 0,063 -0,010 0,141
A2 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 ++
MH, MH+NPK 48 0,180 0,094 -0,050 0,153
Al, A2 |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 Pocet Vstup C Cox N, pH
MH, MH+NPK 24 0,073 0,445 + 0,225 -0,060
Al 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
MH, MH+NPK 24 -0,050 0,287 0,229 -0,290
A2 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 +
MH, MH+NPK 48 0,018 0,384 ++ 0,225 -0,150
Al, A2 |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 zavislosti boli medzi obsahom prijatelného fosforu a vstupmi uhlika do pody pri
hodnoteni vSetkych variantov sucasne v oboch osevnych postupoch (Pr. E.4.2). Voplakal a Sirovy (1986)
zistili, Ze aj kratkodobd inkubacia pbédy slahko rozlozZitelnymi, fosfor neobsahujicimi organickymi
latkami pozitivne ovplyviuje ukazovatele fosfore¢ného reZimu a vyvolava preukazné zvysenie obsahu
prijatelného fosforu.

Preukazne kladné zavislosti boli tiez zistené medzi obsahmi prijatelného fosforu a obsahmi C., pri
hodnoteni vsetkych variantov suicasne v oboch osevnych postupoch (Pr. E.4.3). Uvedena zavislost bola
silnejSia v osevnom postupe Al, kde bola preukaznd aj pri analyze niektorych variantov jednotlivo (Pr.
E.3). Uvedend zavislost koreSponduje s poznatkami publikovanymi Fecenkom a Lozekom (2000), ktori
uvadzaju, ze humus zvysuje prijatelnost fosforu rastlinami tym, Ze ho chrani pred reakciami s vapnikom,
Zelezom a hlinikom.
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Preukazne kladné zavislosti boli zistené medzi obsahom prijatelného fosforu a Nt v péde v osevhom
postupe A2 a pri hodnoteni oboch osevnych postupov sucasne (Pr. E.4.4).

Preukazne zaporna zavislost bola medzi obsahom prijatelného fosforu a pédnou reakciou v osevhom
postupe A2 (Pr. E.4.5). Uvedena zavislost koreSponduje s poznatkami publikovanymi Fecenkom a
Lozekom (2000), ktori uvadzaju, Zze optimalna pre prijatelnost fosforu je neutralna pddna reakcia.
Z nasich vysledkov vyplyva, Ze prijatelhost priemerne poklesla pri pH vy$som ako 7,0.

3.5. Bilancia draslika

Priemerny obsah draslika v pozberovych zvy$koch (Obr. 1) bol 31,9 kg.ha™ K v osevnom postupe Al a
35,8 v A2. Najviac draslika obsahovali pozberové zvysky lucerny v Il. roku pestovania (57,3 kg.ha™ K),
penice (47,2 — 48,1 kg.ha™* K) a jaémenia (33,0 — 42,2 kg.ha™ K).

Vedlajsie produkty obsahovali priemerne 80,8 kg.ha™ K vAl a 76,1 kg.ha™ v A2. Najvyznamnejsie
mnozstva sa nachadzali v kukuri¢nom korovi (213,1 — 217,8 kg.ha™ K) a repnych skrojkoch (162,2 kg.ha™
K). V hlavnych produktoch sa odvazalo z pola priemerne 106,2 kg.ha™ K v osevhom postupe Al a 24,7
kg.ha™ K v A2. Vyrazny rozdiel medzi osevnymi postupmi bol spdsobeny tym, e najvyznamnejsie obsahy
draslika boli v hlavnych produktoch lucerny v II. roku (267,6 kg.ha™ K), repy (156,8 kg.ha™ K) a lucerny v I.
roku (129,4 kg.ha™ K) a véetky uvedené plodiny st zaradené v rotacii osevného postupu Al. Rovnako ako
pri fosfore aj pri drasliku bolo mozné bilanciu draslika najviac ovplyvnit zaordvanim alebo odvazanim
kukuri¢ného koérovia a repnych skrojkov.

Obr. 1 Priemerny obsah draslika v pozberovych zvy$koch, hlavnom a vedlajsom produkte plodin (kg.ha™
K) v rokoch 1998-2002
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Plodiny

Vstupy a vystupy draslika - priemerné vstupy draslika do pddy (Obr. 2, Pr. F.1.1) boli 105,0 kg.ha™ K
v osevnom postupe Al a 109,1 v A2. Na variantoch MH boli vstupy 74,6 a 75,4 kg.ha™ K a na ostatnych
variantoch v intervale 110,3 aZ 120,1 kg.ha™ K. Osivo a atmosfericka depozicia mali vyrazne nizéi podiel
na vstupoch v porovnani s priemyselnymi hnojivami a mastalnym hnojom.

Vystupy draslika z pody (Obr. 2, Pr. F.1.2) boli 160,0 kg.ha™ K v osevnom postupe Al a 75,3 kg.ha™ K
v A2. Vystupy v Al boli vintervale 181,7 aZ 195,8 kg.ha™ K na variantoch bez zaoravania vedlajsich
produktov a 104,4 - 105,3 kg.ha™ K na variantoch so zaoravanim VP. Vystupy v A2 boli podstatne vyssie,
na variantoch bez zaoravania VP predstavovali 95,4 az 109,2 kg.ha'1 K a na variantoch so zaoravanim VP
boli len 24,2 — 25,1 kg.ha™ K.

Priemerny roény potencial draslika rastlinnych zvyskov (Pr. F.1.3) bol 32,9 a7 35,6 kg.ha™ K na variantoch
bez zaoravania VP a 112,2 — 113,2 kg.ha'1 na variantoch so zaoravanim VP. Priemerna roc¢na bilancia
(obr. 3, Pr. F1.4) bola — 55 kg.ha™ K v osevnom postupe Al a 33,7 kg.ha™ v A2. V osevnom postupe Al
bola bilancia vysoko zédpornad (-71,5 az —107,6 kg.ha™ K) na variantoch bez zaordvania vedlaj$ich
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produktov. Varianty so zaoravanim VP mali mierne kladné bilancie. V osevhom postupe A2 mal zapornu
bilanciu iba variant MH, ostatné varianty mali kladné bilancie. Varianty so zaordvanim VP dosahovali
vysoko kladné bilancie (89,6 — 90,5 kg.ha™ K). Priemerné ro¢né percento nahradenia vystupov (Pr. F.1.5)
bolo od 40,9 do 105,6 % v osevnom postupe Al a od 79,1 do 474,2 % v A2.

Obsah prijatelného draslika v pdde (Obr. 3, Pr. F.1.6) bol 361 mg.kg™ pédy v osevnom postupe Al a 414
mg.kg™ v A2. Rozdiel medzi osevnymi postupmi bol vysoko preukazny (Pr. F.2.1). Uvedeny vysledok
koresponduje s bilanciou, ktord bola zdpornd v Al a kladna v A2 osevhom postupe.

Obr. 2 Priemerné ro¢né vstupy a vystupy draslika v pode (kg.ha™ K) na variantoch hnojenia v osevnom
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Obr. 3 Priemerna ro¢na bilancia draslika (kg.ha™ P) v rokoch 1998-2002 a obsah prijatelného draslika
v pode (mg.kg™) v roku 2002 na variantoch hnojenia v osevnom postupe Al a A2
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Zavislost medzi obsahom prijatelného draslika a vybranymi ukazovatelmi - vysoko preukaznd kladna
zavislost bola zistend medzi obsahom prijatelného draslika a obsahom C, v Al a tieZ pri hodnoteni
oboch osevnych postupov stcasne (Pr. F.4.1). Fecenko a Lozek (2000) vysvetluji kladnd zavislost medzi
obsahom humusu a obsahom prijatelného draslika tym, Ze vyssi obsah humusu v péde zmierfiuje fixaciu
draslika, lebo koloidné humusové latky vytvarajui na povrchu ilovych minerdlov ochrannu vrstvu, ktora
CiastoCne zabranuje prenikaniu draselnych kationov do medzipriestorov mriezky. Rovnako sa potvrdila aj
vysoko preukazna kladna zavislost medzi obsahom prijatelného draslika a Nt v oboch osevnych
postupoch (Pr. F.4.2).
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Preukazne kladna zavislost medzi obsahom prijatelného draslika a p6dnou reakciou bola zistena iba na
variantoch PK a NPK v osevnom postupe Al (Pr. F.3). Uvedené varianty ako jediné dosahovali priemerné
pH nizsie ako 6,0 (5,99 resp. 5,87). Zistend zavislost je v sulade s poznatkami publikovanymi Fecenkom a
Lozekom (2000), ze prijatelnost draslika klesa pri pH nizSsom ako 6,0 a nad uvedenou hodnotou pH na
prijatelnost nevplyva.

Tab. 1 Zavislost medzi obsahom prijatelného draslika v p6de v roku 2002 a vybranymi ukazovatelmi

vyjadrena korelaénymi koeficientmi

oP Variant Pocet Vstup K Vystup K Pot. K Bil. K
MH, MH+NPK 24 0,067 0,202 0,280 -0,120
Al 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
MH, MH+NPK 24 0,156 0,233 0,326 -0,030
A2 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
MH, MH+NPK 48 0,102 -0,030 0,321 + 0,078
Al, A2 | 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

opP Variant Pocet Vstup C Cox N; pH
MH, MH+NPK 24 0,078 0,580 ++ 0,429 + 0,095
Al 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
MH, MH+NPK 24 -0,050 0,044 0,592 ++ 0,095
A2 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
MH, MH+NPK 48 0,060 0,406 ++ 0,462 ++ 0,096
Al, A2 | 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 hlavnych produktov - priemernd roc¢nd produkcia fytomasy hlavnych produktov
v rokoch 1998 - 2002 vyjadrend mnozstvom uhlika (t.ha™ C) bola v osevnom postupe Al najniz$ia na
variante PK+VP (3,547 t.ha™ C) a najvyssia na variante MH+NPK (3,850 t.ha™ C, Obr.1, Pr. G.1.1).
Hnojenie malo vysoko preukazny vplyv na produkciu hlavnych produktov (Pr. G.2.1.1). Vysoko preukazne
vyssia produkcia HP bola na variante MH+NPK (o 6 aZ 8 %) v porovnani so vietkymi ostatnymi variantmi.
Medzi ostatnymi variantmi boli rozdiely malé a nepreukazné. Produkcia HP bola hnojenim viac
ovplyvnena v osevnom postupe A2 v porovnani s Al, o je sposobené pravdepodobne sStrukturou plodin
v rotdcidch osevnych postupov. V osevnom postupe Al je dvojrocné pestovanie lucerny a ztoho
vyplyvajuci znacény vstup symbioticky fixovaného dusika mdZe viest ku nizsej efektivite dusikatého
hnojenia.

Zavislosti medzi produkciou HP a vstupmi N, P a K (Tab.1, Pr. G.3.1) boli v rdmci réznych variantov a
skupin variantov kladné aj zaporné (nepreukazne aj preukazne). Zavislosti produkcie HP od vstupov P a
K povaZujeme za dosledok inych faktorov, pretoze vstupy P a K boli na vSetkych variantoch s vynimkou
variantu MH takmer rovnaké. Kladna zavislost medzi vstupmi N a produkciou HP sa preukazne potvrdila
pri su¢asnom hodnoteni variantov hnojenych mastalnym hnojom v oboch osevnych postupoch (na
variantoch MH+NPK boli vyssie vstupy N a tieZ vyssie produkcie HP v porovnani s variantmi MH).

V osevnom postupe A2 boli preukazne kladné zavislosti medzi vstupmi C a produkciou HP. Uvedena
zavislost je podla nasho nazoru spdsobena hlavne tym, Ze pri vysSich produkciach HP boli aj vstupy
uhlika rastlinnymi zvySkami vyssie.
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Zavislosti produkcie od bilancii N, P a K boli bud’ nepreukazné alebo preukazne zaporné, co je hlavne
dosledkom toho, Ze pri relativne rovnakych vstupoch vyssie produkcie sp6sobili zapornejsie hodnoty
bilancii.

Obr. 1 Priemerna ro¢na produkcia fytomasy hlavnych produktov plodin vyjadrena v t.ha™ C mnozstvom
uhlika (t.ha™ C) v osevnom postupe Al
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Nepotvrdila sa zavislost medzi produkciou HP a obsahom celkového dusika, obsahom prijatelného P a
prijatelného K v pode. Bielek (1998) sa venoval zavislostiam medzi obsahom celkového dusika v péde a
urodnostou poédy. Z jeho zisteni vyplyva, Ze nemusi vidy platit priamolimerny vztah medzi celkovymi
obsahmi dusika v p6de a Urodnostou pod. Priemerné hodnoty obsahu prijatelného P boli v kategdriach
vyhovujiceho a dobrého obsahu a hodnoty prijatelného K boli v kategdriach vysokych a velmi vysokych
obsahov. Dosiahnuté vysledky potvrdzuju fakt, Ze ak sa obsah prijatelnych Zivin nedostane pod , kriticku
hranicu” (nizky obsah) tak ma maly alebo nema Ziadny vplyv na vysku produkcie.

Z uvedeného vyplyva, Ze iba pri kombinovanom organomineralnom hnojeni boli dosiahnuté vyssie
produkcie, zatial ¢o dusikaté hnojenie a zaordvanie pozberovych zvyskov produkciu HP neovplyvnili
preukazne. Pozitivnejsi vplyv kombinovaného organomineralneho hnojenia v porovnani so samotnym
organickym alebo minerdlnym hnojenim uvadzaju aj Nanjappa a kol. (2001) a Yang a kol. (2004).
najvyssia na variante MH+NPK (2,433 t.ha™ C, Obr.2). Hnojenie malo vysoko preukazny vplyv (Pr. G.2.1).
Vysoko preukazne vyssia produkcia HP bola na variante MH+NPK (o0 9 aZ 15 %) v porovnani so vsetkymi
ostatnymi variantmi. Medzi ostatnymi variantmi boli rozdiely relativne malé, ale preukazné. Na
variantoch bez aplikdcie mastalného hnoja boli produkcie HP preukazne vysSie o 5 % na variantoch
s dusikatym hnojenim v porovnani s variantmi bez dusikatého hnojenia. Nepreukazna tendencia vyssich
produkcii HP o 1,2 az 1,8 % bola na variantoch so zaoravanim vedlajSich produktov v porovnani
s variantmi bez zaoravania vedlajSich produktov. Pozitivny vplyv zaordvania vedlajsich produktov na
vySku Urod zistili aj Lazarev a Abrashin (2000), Zobac (1994), Adetunji (1997) a Sidhu a Sur (1993).
Rocnikova variabilita produkcie bola dvojnasobna na variantoch bez aplikacie mastalného hnoja (18,8
az 22,7 %) v porovnani svariantmi s aplikdciou MH (10,8 a 9,6 %), z ¢oho vyplyva Ze pri aplikacii
mastalného hnoja bola produkcia stabilnejsia (menej ovplyvnena rocnikom).

Pri hodnoteni oboch osevnych postupov sucasne bol vysoko preukazny vplyv osevného postupu aj
hnojenia (Pr. G.2.2). Produkcia HP bola vysoko preukazne vysSia v osevhom postupe Al v porovnani
s A2, sp6sobilo to zaradenie repy a lucerny v rotdcii Al.

Vysoko preukazne vysSia produkcia bola na variante MH+NPK v porovnani so vSetkymi ostatnymi
variantmi a preukazne vyssia produkcia bola na variante NPK+VP v porovnani s variantmi PK a PK+VP.
Produkcia HP bola preukazne vyssia v opakovani (a) v oboch osevnych postupoch. Zaujimavé je, Ze
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priemerna produkcia bola vyssia na vsetkych variantoch v opakovani (a) s vynimkou variantu MH a to
rovnako v oboch osevnych postupoch.

Produkcia HP bola hnojenim viac ovplyvnend v osevhom postupe A2 v porovnani s Al, ¢o je sposobené
pravdepodobne Struktirou plodin v rotdcidch osevnych postupov. V osevnom postupe Al je dvojrocné
pestovanie lucerny a z toho vyplyvajlci zna¢ny vstup symbioticky fixovaného dusika méze viest ku niz3ej
efektivite dusikatého hnojenia.

Obr. 2 Priemerna ro¢nd produkcia fytomasy hlavnych produktov plodin vyjadrenda mnoZstvom uhlika
(t.ha™ C) v osevnom postupe A2

3,000
2. 500
2,000
_;':U_‘ 1,500
1,000
0,500
0,000 4 : : -~ B - :
1999 2000 2001 2002 pie
mMH 1,812 2,547 2,109 2,192 2,149 2,162
oPK 2,049 2,782 1,383 2,127 2,147 2,098
aMNPIK 1,989 2,876 1,611 2,262 2,340 2,216
aPK+VP 1,004 2 871 1,598 2. 056 2 255 2 137
BNPK+VP 1,872 2 960 1,501 2 336 2 541 2 242
B MHNPIK 2,203 2,731 2,142 2,449 2,642 2,433
ox 1,972 2,795 1,724 2,237 2,346 2,215
Roky

s s

Produkcia fytomasy vedlajsich produktov - Priemerna ro¢na produkcia fytomasy vedlajSich produktov
(Pr. G.1.2) bola v osevnom postupe Al 1,915 t.ha™ C a nebola preukazne ovplyvnend hnojenim (Pr. G.2.1
a7 G.2.2). V osevnom postupe A2 bola priemerna produkcia VP 2,438 t.ha™ C a hnojenie malo vysoko
MH+NPK. Na variantoch bez aplikdcie MH boli preukazne vysSie produkcie VP na variantoch s N
hnojenim (o 8 %) v porovnani s variantmi bez N hnojenia a tieZ bola nepreukaznd tendencia vyssich
produkcii VP na variantoch so zaordvanim VP (o 3 %) v porovnani svariantmi bez zaordvania VP.
Produkcia VP bola v osevnhom postupe A2 preukazne vysSia v opakovani (a). Rozdiel v produkcii VP
medzi osevnymi postupmi bol vysoko preukazny.

Preukazne kladna zavislost medzi produkciou HP a obsahom C,, sa potvrdila iba na variantoch PK, NPK
a PK+VP v osevnom postupe Al (Pr.G.3.1). Pri hodnoteni uvedenych variantov sucasne (Pr. G.4.1) bola
uvedend zavislost vysoko preukazna. Na ostatnych variantoch bola zavislost nepreukazne kladna aj
zaporna. Uvedené varianty maju niekolko spolo¢nych vlastnosti: su bez aplikdcie MH, maju nizsie vstupy
dusika a uhlika a tiez su to varianty s najniz$imi hodnotami pH. Zavislost medzi obsahom C,, v péde a
produkciou fytomasy sa vo vicSine polnych pokusov potvrdzuje skor vynimocne. Zavislost medzi
obsahom humusu v ornici a Urodou psenice zistili Bauer a Black (1994). Na uvedenych variantoch sa
potvrdili aj preukazne kladné zdvislosti s pomerom C:N a s pH. Uvedené zavislosti boli preukazné aj pri
hodnoteni vsetkych variantov spolo¢ne v osevnom postupe Al (Pr. G.4.2 a G.4.3). Zavislost medzi
produkciou HP a pH lepsie vyjadrovala polynomickd zavislost, z ktorej vyplyva ze najvyssie produkcie boli
pri pH v intervale 6,0 aZ 7,0 (pri nizsich i vys$sich hodnotach pH produkcia klesala).

Produkcia fytomasy hlavnych a vedlajSich produktov - priemernd ro¢na produkcia fytomasy hlavnych a
vedlajsich produktov v osevnom postupe Al (Obr.3, Pr. G.1.3) bola 5,544 t.ha™ C. Vplyv hnojenia bol
nepreukazny. Najvyssie produkcie HP+VP boli na variantoch MH+NPK (5,744 t.ha™ C) a NPK (5,619 t.ha™
C). Rocnikova variabilita produkcie HP+VP vyjadrena variacnym koeficientom bola najnizSia na
variantoch bez aplikdcie MH a dusikatého hnojenia (PK a PK+VP, 11,8 %) a najvyssia na variante MH
(15,9 %).
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Priemerna produkcia HP+VP v osevnom postupe A2 (Obr.4) bola 4,653 t.ha™ C. Vplyv hnojenia bol
vysoko preukazny (Pr. G.2.2). Produkcia bola vysoko preukazne vyssia na variante MH+NPK (o 6 aZ 15 %)
v porovnani s ostatnymi variantmi a varianty s dusikatym hnojenim (NPK a NPK+VP) mali vysoko
preukazne vysSiu produkciu ako varianty MH, PK a PK+VP. Rocnikova variabilita produkcie v A2 bola
nizsia na variantoch hnojenych mastalnym hnojom (7,5 a 8,2 %) v porovnani s variantmi bez aplikacie
MH (11,3 az 14,0 %).

Tab. 1 Zavislost medzi priemernou produkciou fytomasy hlavnych produktov plodin a vybranymi
ukazovatelmi vyjadrend korelacnymi koeficientmi

oP Variant Pocet Vstup N Bil. N N; Vstup P
MH, MH+NPK 24 0,509 + 0,225 -0,370 0,326
Al 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
MH, MH+NPK 24 0,526 ++ -0,500 + 0,095 0,470 +
A2 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
MH, MH+NPK 48 0,344 + -0,200 -0,120 0,068
Al, A2 |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 Pocet Bil. P P Vstup K Bil. K
MH, MH+NPK 24 0,097 0,117 0,379 -0,460 +
Al 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 ++
MH, MH+NPK 24 0,092 0,108 0,502 + -0,190
A2 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 +
MH, MH+NPK 48 -0,230 0,034 0,172 -0,800 ++
Al, A2 | 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 Pocet K Cox C:N pH
MH, MH+NPK 24 0,313 0,007 0,359 0,324
Al 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 ++
MH, MH+NPK 24 0,281 0,091 -0,020 -0,010
A2 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
MH, MH+NPK 48 0,020 0,022 0,095 0,073
Al, A2 |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 hodnoteni oboch osevnych postupov sucasne bol vplyv hnojenia tiez vysoko preukazny a najvyssia
produkcia HP+VP bola na variante MH+NPK (o 5 aZz 10 % vysSia v porovnani s ostatnymi variantmi).
Produkcia bola vysoko preukazne vys$ia v osevnom postupe Al (5,544 t.ha™ C) v porovnani s A2 (4,653
t.ha™ C). Produkcia HP+VP bola v osevnom postupe A2 a pri sti¢asnom hodnoteni oboch OP vysoko
preukazne vyssia v opakovani (a).

Zavislosti medzi produkciou HP+VP a vstupmi N, P a K, bilanciami N, P a K, obsahom prijatelného P a K,
vstupmi C a pomerom C:N (Pr. G.3.2) boli podobné ako zavislosti s produkciou HP. Podstatné rozdiely
boli pri zavislostiach s Nt, C,, a pH. Zistili sme preukazne zapornu zavislost medzi produkciou HP+VP a Nt
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v osevhom postupe Al. Kladna zavislost medzi produkciou HP+VP a C,, sa nepotvrdila rovnako ako pri
HP (na variantoch PK, NPK a PK+VP v osevhom postupe Al), ale potvrdila sa v osevhom postupe A2 na
variantoch PK a NPK. Z uvedeného vyplyva, Ze v oboch osevnych postupoch sa potvrdil vplyv obsahu C,,
na produkciu na variantoch PK a NPK (v Al na produkciu HP a v A2 na produkciu HP+VP). Uvedené
varianty maju najnizsie vstupy uhlika (su bez aplikdcie MH a zaoravania VP a jediny vstup uhlika
predstavuju pozberové zvysky). Zavislost s pH bola v Al velmi podobna ako pri HP (Pr. G.4.4), produkcia
vysoko preukazne linedrne rastla so stupajucou hodnotou pH, ktora bola v intervale od 5,0 do 7,4), ale
v A2 sme zistili preukazne zapornu zavislost (Pr. G.4.5). Zavislost bola lepsie vyjadrend polynomicky.
Najvyssie produkcie boli pri pH v intervale 6,0 aZ 7,0. Pokles produkcie bol vyraznejsi pri hodnotach nad
7,0 ako pri hodnotdach pod 6,0.

Obr. 3 Priemerna produkcia fytomasy hlavnych a vedlajSich produktov plodin vyjadrena mnoZstvom
uhlika (t.ha™ C) v osevnom postupe Al
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BMH+-MNPK A AT 6,826 5,271 6,031 6,118 5,744
(= e 4,325 6,571 5,307 5,855 5,662 5,544
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Obr. 4 Priemernda produkcia fytomasy hlavnych a vedlajSich produktov plodin vyjadrena mnozZstvom
uhlika (t.ha™ C) v osevnom postupe A2
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r_ev s

Produkcia fytomasy hlavnych a vedlajSich produktov a pozberovych zvyskov - priemernd rocna
produkcia HP+VP+PZ (Pr. G.1.4) bola 7,049 t.ha™ C vosevnom postupe Al a 6,446 v A2. V oboch
osevnych postupoch bola najvyssia produkcia na variante MH+NPK.
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3.7. Energeticka efektivnost produkcie

Produkcia energie plodin - priemerna ro¢na produkcia netto energie (NE) hlavnych produktov (HP) bola
najvyssia pri repe (112,6 GJ.ha) a kukurici (67,4 — 68,9 GJ.ha™, Obr.1). Najnizsia bola pri hrachu (18,5
GJ.ha) a lucerne v I. roku pestovania (20,4 GJ.ha™). Produkcia brutto energie hlavnych a vedlajsich
produktov bola podla plodin troj az Stvornasobne vyssSia v porovnani s netto energiou HP a bola
vintervale od 79,9 Gl.ha™ (hrach) do 354,5 GJ.ha™ (repa). Vynimkou bola kukurica pri ktorej bola
produkcia bruttoenergia HP+VP az 4,8 ndsobne vyssia ako nettoenrgia HP.

Obr.1 Priemerna ro¢na produkcia netto energie (NE) hlavnych produktov a brutto energie (BE) hlavnych
a vedlajsich produktov plodin (GJ.ha™) v rokoch 1998-2002

(GJ.ha)

XA1 | JJ

LSl
BNE |20,36(42,09|44,82|1126|37,83|68,93 |54 44|29,73 18,55 45,74 |67 393501 |43 23 |39 94
BBE |7121(1472(1748]3545(1328(3282|2014{1069(79,85(1796(329,1| 122 1644|1636

Plodiny

Vstupy energie - Standardné vstupy energie (stroje, rézia, fosilna energia, osivo a fudska praca) boli
14,188 GJ.ha' v osevnom postupe Al a 12,727 Gl.ha™ v A2 (Obr.2). Uvedeny rozdiel je spdsobeny
zastupenim jednotlivych plodin v osevnych postupoch. Priemerné rocné vstupy energie mastalnym
hnojom na variantoch MH a MH+NPK boli 7,843 GJ.ha™. Vstup energie priemyselnymi hnojivami bol od
0,0 GJ.ha™ (MH) do 9,237 — 11,560 GJ.ha™ (NPK+VP).

Vstupy energie pri aplikacii MH (2-krat v 6 roc¢nej rotécii) boli porovnatelné s kazdoro¢nou aplikaciou
priemyselnych hnojiv na variantoch NPK (7,237 — 8,320 GJ.ha™). Energia chemickej ochrany v osevnom
postupe Al (0,636 Gl.ha) bola takmer identicka senergiou mechanickej ochrany (0,637 GJ.ha™).
V osevnom postupe A2 bola chemickd ochrana energeticky naro¢nej$ia (0,619 Gl.ha™) v porovnani
s mechanickou (0,548 GJ.ha™). Celkové vstupy energie boli v oboch osevnych postupoch najnizsie na
variantoch PK (16,066 GJ.ha™ — 17,261 GJ.ha™) a druhé najniz3ie na variantoch PK+VP (19,261 GJ.ha™ -
19,399 GJ.ha™). Porovnatelné vstupy boli na variantoch MH a NPK (21,118 GJ.ha™ a7 22,668 GJ.ha™).
Najvyssie vstupy boli na variantoch MH+NPK a NPK+VP (24,061 Gl.ha™ aZ 25,813 Gl.ha™). Celkové
vstupy energie boli porovnatelné v Al (21,854 GJ.ha™) a v A2 (21,343 Gl.ha). Konkrétne hodnoty
vstupov su uvedené v prilohach H1.1 — H1.6.

Produkcia energie - priemerna ro¢na produkcia netto energie hlavnych produktov (Obr.3) bola vyssia
v osevnom postupe Al (54,4 GlJ.ha™) v porovnani s A2 (39,9 Gl.ha?). Relativne tendencie nizéich a
vySsich produkcii netto energie hlavnych produktov na variantoch hnojenia v ramci jednotlivych
osevnych postupov boli porovnatelné ako pri produkcii fytomasy hlavnych produktov (t.ha™ C).
Z uvedeného dovodu sa rozdielom v produkcii energie na variantoch hnojenia hlbsie nevenujeme (v Casti
»produkcia fytomasy” su rozdiely Statisticky vyhodnotené). NajvysSie produkcie energie boli na
variantoch MH+NPK. Vyrazny rozdiel je pri porovnani osevnych postupov. Pri porovnani netto energie je
relativny rozdiel maly (54,4 GJ.ha™ v Al a 39,9 GJ.ha™ v A2), ale pri porovnani produkcie fytomasy (t.ha™
C) bol relativny rozdiel vyrazny (3,628 v Al a 2,215 v A2).
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Priemerna rocna produkcia brutto energie hlavnych a vedlajSich produktov bola vysSia v osevhom
postupe Al (201,4 GJ.ha) v porovnani s A2 (163,6 Gl.ha™). Relativne tendencie nizich a vyssich
produkcii brutto energie na variantoch hnojenia v ramci jednotlivych osevnych postupov boli tiez
porovnatelné ako pri produkcii fytomasy HP+VP. Pri relativnom porovnani produkcie HP+VP medzi
osevnymi postupmi pomocou brutto energie (GJ.ha') a fytomasy (t.ha® C) bol rozdiel medzi
vyjadreniami produkcie zanedbatelny. Hodnoty produkcie energie su uvedené v prilohach H.2.1 az H2.7.

Obr.2 Priemerné ro¢né vstupy energie (GJ.ha™) na variantoch hnojenia v osevnom postupe Al a A2
v rokoch 1998-2002
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Obr.3 Priemerna rocna produkcia netto energie (NE) hlavnych produktov a brutto energie (BE) hlavnych
a vedlajsich produktov plodin (GJ.ha™) na variantoch hnojenia v osevnom postupe Al a A2 v rokoch
1998-2002
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Zisk energie- priemerny rocny zisk netto energie HP (Obr.4) bol vyssi v osevnom postupe Al (32,6
GJ.ha) v porovnani s A2 (18,6 GJ.ha™). V osevnom postupe Al boli porovnatelné zisky netto energie na
variantoch s aplikaciou MH a variantoch s dusikatym hnojenim (od 30,7 do 32,0 GJ.ha™).

Vyssie zisky boli na variantoch bez dusikatého hnojenia (36,6 GJ.ha™ na PK a 33,8 GJ.ha™ na PK+VP).
Z uvedeného vyplyva, Ze na variantoch bez aplikacie MH bolo N hnojenie malo efektivne a viedlo ku

evvys

(15,5 GJ.ha) a najvyssi na variante PK (21,8 GJ.ha™).
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Priemerny roény zisk brutto energie HP+VP bol 179,6 GJ.ha™ v osevnom postupe Al a 142,3 GJ.ha™' v A2.
V A1 boli nizsie zisky na variantoch MH (175,3 GJ.ha™*) a NPK+VP (176,1 GJ.ha™) v porovnani s ostatnymi
variantmi (od 180,0 do 182,7 GJ.ha™). V A2 boli vyssie zisky na variantoch s dusikatym hnojenim (143,4 —
143,7 GJ.ha) v porovnani s variantmi MH, PK a PK+VP (136,2, 138,5 a 138,9 GJ.hat). Najvyssi zisk bol na
variante MH+NPK (153,2 GJ.ha™).

Obr.4 Priemerny ro¢ny zisk netto energie (NE) HP a brutto energie (BE) hlavnych a VP plodin (GJ.ha™) na
variantoch hnojenia v osevnom postupe Al a A2 v rokoch 1998-2002
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Energeticka efektivnost (G¢innost) - koeficient energetickej u¢innosti (KEU) netto energie HP (Obr.5) bol
2,49 vAl a 1,87 vA2. Voboch osevnych postupoch boli najvy$sie KEU na variantoch PK a druhé

evve

MH+NPK.
KEU brutto energie HP+VP bol 9,22 v osevnom postupe Al a 7,67 v A2. Pri porovnani variantov boli

evve

tendencie KEU BE rovnaké ako pri netto energii HP (najvy$$ie na PK, druhé najvyssie PK+VP a najnizsie
na NPK+VP a MH+NPK) v oboch osevnych postupoch.

Obr.5 Priemerny roény koeficient energetickej G¢innosti (KEU) netto energie (NE) hlavnych produktov a
brutto energie (BE) hlavnych a vedlajsich produktov plodin na variantoch hnojenia v osevhom postupe
Al a A2 v rokoch 1998-2002
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Zavislost sledovanych ukazovatelov - v oboch osevnych postupoch sa produkcia netto aj brutto energie
zvysSovala so zvysujucimi sa vstupmi energie (Pr. H.3). Zavislost bola silnejsia v osevhom postupe A2.
Zavislost medzi vstupmi a ziskom bola v Al zaporna pri netto energii (NE) a mierne zaporny trend bol pri
brutto energii (BE). V A2 bola zavislost zaporna pri NE a kladna pri BE.
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Zavislost medzi vstupmi energie a KEU bola vysoko preukazne zapornd v oboch osevnych postupoch pri
hodnoteni NE aj BE.

Zavislost medzi produkciou energie a ziskom energie bola zdporna pri NE a kladna pri BE v oboch
osevnych postupoch. Zavislost medzi produkciou energie a KEU bola zédporna v oboch osevnych
postupoch pri NE aj BE. Zavislost medzi ziskom energie a KEU bola vysoko preukazne kladnda v oboch
osevnych postupoch pri hodnoteni NE. Pri hodnoteni BE mala mierne kladny trend v Al a zaporny v A2.
Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze napriek porovnatelnym vstupom energie v osevnych postupoch Al
a A2, produkcia energia bola vys$sia v Al v porovnani s A2. Uvedeny vysledok viedol ku vysSiemu zisku
energie a tiez vyssej energetickej ucinnosti v osevnom postupe Al.

So zvysujucimi sa vstupmi energie sa zvySovali aj produkcie energie. Vyssiu produkciu energie pri vyssich
vstupoch energie uvadzaju aj Refsgaard a kol. (1998) a Dalgaard a kol. (2001).

Produkcia energie sa zvySovala so zvySujucimi sa vstupmi energie, avsak energeticka Uc¢innost s rastom
vstupov vysoko preukazne klesala. Uvedené trendy zistili aj Stolcovd a Stolc (1982), Nonhebel (2002),
Swanton a kol. (1996), Clements a kol. (1995) a Bailey a kol. (2003).

3.8. Efektivnost vyuzitia pddnej vody

Voda vseobecne — vodny rezim ovplyviiuje rast avyvoj rastlin, vySku produkcie, ale aj systém
technoldgii obrabania pody a pestovania rastlin. Vlahové podmienky daného lUzemia urcuje najma
rozdiel medzi prijmom vody vo forme zrazok a vydajom vody evapotranspirdciou. Vodny deficit vedie
k narusaniu vodnej bilancie a poziadavkam rastlin na vodu pocas ontogenézy ( Bresti¢, OlSovska, 2001).
Z uvedeného vyplyva, Ze uloha vody v produkéno — fyziologickom vyskume je kficovd a spolu s CO,
a so slne¢nou radiaciou vo svojom postaveni jedinecna.

Cernozemnéa pdda na ktorej sme zalozili a prevadzkovali pokusy mé inherentnu vlastnost, 7e dobre
hospodari s vlahou. Hibka podzemnej vody je viac ako 15 m, podla Antala (2002) a? 20 m. Maximélna
vodnad kapacita (MKK), retenénd vodna kapacita (RVK) a nizky bod vadnutia (BV) podmienuju vysoku
vyuzitelnost podnej vody.

Zona aeracie pody - v ramci hydrologického cyklu ma nesmierny vyznam zdéna aerdcie pody, ktord je
zapojena do kolobehu vody v prirode ako vodny zdroj. Zasoba vody v zéne aerdcie pody je indikdtorom
prirodného prostredia, pomocou ktorého sa sleduju vplyvy fudskych aktivit a pomalych zmien
globélneho charakteru na tento zdroj vody (Sutor, 1999).

Zona kapilarne podopretej vody sa povazuje za najstabilnejSiu a zéna kapildrne zavesenej vody za
najdynamickejsiu zénu. Vplyv vyuZivania pbdy, by najreprezentativnejSie mal odrazat prave zmeny
vlhkosti pody v prechodnej zéne pédneho profilu (Antal, 1998).

RoOzne prejavy polnohospodarskej ¢innosti vplyvaju réznym spésobom na vyssie uvedené charakteristiky
a procesy (Dodok, 2001). Vlhkostny rezim zény aeracie pddy je mozné urdit monitoringom, t.j. priamym
meranim vlhkosti pédy v jednej, resp. viacerych vertikalach vo vybranych lokalitach tak, aby terminy
medzi meraniami boli ¢o najkratsie. Druhou metddou je numericka simulacia vihkostného rezimu zény
aeracie pody na matematickych modeloch (Sutor - Stekauerova, 1999).

V osevnom postupe Al boli rozdiely v priemernej vihkosti pédy (hm%) v rokoch 2002-2003) medzi
variantmi hnojenia v jednotlivych hibkach (Obr.1) relativne malé.

Rozdiely vo vihkosti medzi variantmi boli rézne v zavislosti od hibky pddneho profilu a tiez roéného
obdobia (Pr. 1.1.1 az 1.1.5). Vplyv hnojenia v osevnhom postupe Al nebol preukazny v Ziadnej zo
sledovanych hibok (Tab.1; Pr. 1.1.6 a# 1.1.9). Rozdiely vo vihkosti medzi variantmi hnojenia (v roénych
obdobiach a jednotlivych hibkach) su graficky zndzornené v prilohach 1.2.1 aZ 1.2.6. Priemernd vlhkost
pody bola v hibkach 0,32 0,6 m vyssSia v roku 2002, v hibke 1m bola rovnaka v oboch rokoch a v hibkach
1,5; 2,2 a 3 m bola vyssia v roku 2003. Preukazny rozdiel medzi rokmi bol iba v hibke 0,6 m.

Vplyv roéného obdobia bol vysoko preukazny aj pri analyze vietkych hibok st¢asne. Rozdiely vo vihkosti
medzi roénymi obdobiami (na variantoch a v jednotlivych hibkach) su graficky znazornené v prilohach
I.3.1az1.3.6.
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Obr.1 Priemerna vlhkost pddy (% hm.) v rokoch 2002-2003 (&isla nad stipcami vyjadruju variabilitu
vlhkosti v rokoch 2002-2003 (variacny koeficient; %)
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Z uvedenych grafov vyplyva, Ze v roku 2002 pri pestovani lucerny (II. UzZitkovy rok) bol pokles vihkosti od
jari do leta vyrazny v celej sledovanej vrstve pddneho profilu (aj v hibke 3 m), zatial ¢o v roku 2003 pri
pestovani péenice bol pokles vyrazny iba do hibky 1,5 m. Zmeny vihkosti v rokoch 2002 - 2003 vyjadrené
variaénymi koeficientmi boli velké v hibkach 0,3 a7 1,5 m (25 — 38 %), menéie v hibke 2,2 m (16 — 17 %) a
najmensie v hibke 3,0 m (11 — 12 %).

Napriek poklesu zmien vlhkosti s hibkou, aj v hibke 3,0 m boli zmeny znacné (od 14,1 do 19,9 % hm. na
variante MH a od 13,2 do 18,8 % hm. na variante NPK+VP).

V osevhom postupe A2 bola priemerna vihkost pody vyssia na variante NPK+VP v porovnani s MH vo
véetkych hibkach s vynimkou hibky 0,6 m. Tendencia vy3$ej vlhkosti nebola jednoznaéna vo vietkych
obdobiach, bola vsak preukazna v hibkach 1,5 a 2,2 m. Priemerna vihkost pody bola v hibkach 0,3; 0,6;
1,0 a 1,5 m vyssia vroku 2002, v hibkach 2,2 a 3,0 m bola vysSSia v roku 2003. Vplyv rocnika bol
preukazny v hibkach 0,3; 0,6 a 1,5 m. Vplyv ro¢ného obdobia bol preukazny v hibke 1,0 m a vysoko
preukazny v hibkach 0,3; 0,6 a 1,5 m. Pokles vlhkosti od jari do leta (v roku 2002 pri pestovani jaémeria a
vroku 2003 psenice) bol vyrazny do hibky 1,5 aZ 2,2 m. Zmeny vlhkosti vyjadrené variaénymi
koeficientmi boli najvacsie v hibkach 0,3 a 0,6 m (30 - 38 %) a postupne klesali s hibkou a7 na 4 - 9 %
v hibkach 2,2 a 3,0 m. Variabilita vlhkosti bola v hibkach 1,0; 1,5; 2,2 a 3,0 m niz$ia na variante NPK+VP
v porovnani s variantom MH.

Priemerna vihkost pody bola vo vietkych sledovanych hibkach (od 0,3 do 3 m) vy3$ia v osevnom postupe
A2 v porovnani s Al. Preukazne vyssia vlhkost bola v hibkach 0,6; 1,0 a 1,5 m. Variabilita vlhkosti bola
v hibke od 1,0 do 3,0 m podstatne niz$ia v osevnom postupe A2 v porovnani s Al. Niz$iu vlhkost
v osevhom postupe Al spOsobilo najma pestovanie lucerny v roku 2002, ked najma v lethom obdobi
bola vlhkost pody vyrazne nizsia ako v A2 pri pestovani ja¢menia.

V osevnom postupe A2 bola zdsoba podnej vody vyssSia vo vSetkych sledovanych vrstvdch na variante
NPK+VP v porovnani s variantom MH (Statisticky nepreukazne). Vplyv roc¢nika bol preukazny od vrstvy
0,05 - 0,30 m po vrstvu 0,05 -2,20 m a vplyv ro¢ného obdobia azZ po vrstvu 0,05 - 3,00m. Rozdiel v zasobe
podnej vody medzi osevnymi postupmi bol preukazny od vrstvy 0,05 - 1,00 m po vrstvu 0,05 - 3,00m
(zdsoba bola vyssSia vA2). Je to v sulade s vysledkami Dodoka (2001), ktory vtomto pokuse
v predchadzajucich rokoch stanovil, Ze v biologickom OP (A1) bola v druhom polroku 1,2x vyssSia
evaporacia ako v OP A2. Spo6sobilo to zaradenie cukrovej repy a lucerny na dva uzitkové roky. Prijem
vody vodnymi zrazkami v obdobi zimy a predjaria vytvara zimné zasoby vlahy v pdéde pre jarnu
vegetaciu.
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Tab.1 Analyza rozptylu vlhkosti pédy (% hm.) v rokoch 2002-2003

Hibka (m)
(0] 3 Faktor 0,3 0,6 1,0 1,5 2,2 3,0 0,3-3,0
Hnojenie - - - - - - -
Al |Rok - + - - - - -
Rocné obdobie + ++ + - - - ++
Hnojenie - - - + + - -
A2 |Rok + + - + - - +
Roc¢né obdobie| ++ ++ + ++ - - T+
Hnojenie - - - - - - -
Al, A2 |Rok ++ ++ - - - - ++
Rocné obdobie| ++ ++ ++ - - - ++
Osevny postup - + + + - - ++

Vzhladom na inherentné vlastnosti ¢ernozeme, na ktorej sme pokusy prevadzkovali sme vo vyskume
sledovali a doraz kladli na zimnu zdsobu vody stanovenu po zime n nasledovnom roku na jar.

Tab.2 Zasoba vody na jar v roku 2002 a 2003 (mm) v sledovanych variantoch hnojenia a hibkach profilu
pddy (od 0,05 do 3 m).

2002 2003
Al
Vrstva Al A2 Priemer 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

Priemerna zasoba vody na jar v roku 2002 v hibke 0-30 m bola 738 mm, v roku 2003 to bolo 759 mm. Pri
skumanych variantoch sa pohybovala od 631,3 (A1 - NPK+VP) do 813,7 na variante A2 NPK+VP. Podobna
situdacia v zasobe vody na jar bola aj v roku 2003. V tomto roku bola priemerna vihkost pédy vo vrstve O -
3,0 m o poznanie vacsia.

V roku 2004 sme merali vlhkost v 2 terminoch (jar a jeserl). Zasoba vody na jar 2004 bola v podstate
vyrovnana na vsetkych variantoch. Pestovanie plodin s réznymi narokmi na vlahu ( v BOP) ako je
cukrova repa a v OOP (A2) jaémen jarny sa odrazilo v diferencovanej zasobe vody v pode na jesen.
Priemernda objemova vlhkost pddy v hibke 1 m bola v BOP (Al - cukrova repa) o 2 tretiny niz$ia ako
v OOP (A2 - jarny jaémen). Prijem vody vodnymi zrazkami v obdobi zimy a predjari (X.- lll.)vytvara zimné
zasoby vlahy v pode pre jarnd vegetaciu. V nizinnych juznych Castiach Slovenska sa Uhrn zimnych zrazok
pohybuje v rozsahu 250-300 mm . Priemerné vodné zrazky v zimnom polroku dosiahli 219 mm (Zak
a kol., 2012).

Dobra zasoba zimnej vody v1 m profile pody na jar predstavuje 151 - 200 mm, uspokojivd zdsoba
zimnej zasoby vody je vrozsahu 101 - 150 mm a neuspokojiva pod 100 mm (Antal, 1999). Zasoba vody
1 mm v pddnom profile predstavuje 10 m>vody na ha (Antal, 1997).

Je vSeobecne zname, Ze fotosyntéza nemozZe prebiehat bez vody. Transport vody do atmosféry
zabezpecuje evapotranspiracia, ¢o je vyznamné nielen pre produkciu susiny, ale aj pre recyklaciu vody.
V polnhohospodarstve sa na 1 kg suSiny rastlinnej produkcie spotrebuje priblizne 500 | (Kfen,1997 In:
Koscelansky a i.1997) vody. Natr (2005, In: Kovac a kol. 2007) uvddza spotrebu vody na produkciu 1 kg
susiny psenice letnej ozimnej 600 az 1000 kg na ha a rok.
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Efektivnost vyuZitia vody v rastlinnej produkcii sa posudzuje produkciou susiny konkrétnej plodiny na
spotrebu vody evapotranspirdciou vody.

Potencidlna evapotranspiracia - maximalne moZna evapotranspirdcia v danych pdédno-klimatickych
podmienkach, patri k zakladnym zlozkdm vodne]j bilancie polnych a zahradnych ekosystémov. Patri
k zdkladnym charakteristikdm pre posudenie vlahovych pomerov zaujmovej oblasti. Je potrebnd pre
modelovanie a programovanie produkénych procesov (Spanik, Repa, Siska, 2002).

V tab. 3. st uvedené hodnoty transpira¢ného koeficientu pre vybrané druhy plodin v podmienkach SR.

Tab.3 Tanspirac¢ny koeficient plodin (kg H,0/kg susiny) (Prochazka a kol. 1998 In: Kovac a kol. 2003)

Transpiracny koeficient
Plodina Minimalny Maximalny Priemer
PSenica ozimna 271 639 455
Ovos siaty 423 876 649
Hrach siaty 563 747 655
Zemiaky 285 575 430
Datelina luéna 330 731 530
Lucerna siata 565 1068 816

Vidovic (2005) pri ozimnej psenici v rovnakych podnych podmienkach modeloval produkéno-fyziologické
ukazovatele kumulativne za vegetacné obdobie rokov 1995 - 2000. Pocasie sa meralo pomocou
automatickej stanice vedla pokusu a do modelu vstupovalo 6 premennych pocasia ako redlne pocasie
6-tich referencnych rokov dennom kroku. Vstupné Udaje o pode a rastline sa merali pocas 6 pokusnych
rokov 1995 - 2000. Vybrané namerané udaje su v tabulke 4.

Tab. 4 Bilancia CO,, H,0 a produkcia susiny porastu za ontogenézu psSenice letnej (odrody llona ) pre
realne pocasie rokov 1995-2000 (Vidovic, 2005)

Ukazovatel pre redlne pocasie r.1995-2000

Namerané hodnoty modelom MACROS

Evapotranspiracia 3490t H,0
Transpiracii 2800t H,0
Hruba fotosyntéza 38,7t CO,
Cista fotosyntéza 23,8t CO,
Dychanie 14,8t CO,

Hmotnost nadzemnej fytomasy v susine

13,3 t susiny

Uroda zrna v susine

6,4 t susiny

Zberovy index

0,49

Spotreba CO, na 1 kg susiny

2,9 kg H,0 **

Spotreba CO2 na 1 kg susiny zrna psenice

3,7 kg CO2 z Cistej fotosyntézy

Spotreba vody na 1 kg celkovej susiny

262 kg H20**

Spotreba vody na 1 kg suSiny zrna

545 kg H,0**

** = Vypocitané hodnoty su z vystupov modelu.

Potreba vody pre rastliny - na produkciu 1 tony susiny fytomasy prijme rastlina z p6dy a vyda vo forme
vodnej pary do atmosféry asi 600 az 1200 ton vody. Napriklad spotreba vody na produkciu zrna tony
penice predstavuje asi 1 000 ton (m™) vody. Naproti tomu na produkciu 1 tony zrna ryze sa spotrebuje
a7 7 000 ton (m™) vody.

Transpiracny koeficient jednotlivych plodin zaradenych v osevnom postupe sa pohybuje v Sirokych
medziach hodnot a je do znacnej miery ovplyvneny priebehom poveternostnych a klimatickych
podmienok (tab. 7).

Efektivnost vyuZitej vody v rastlinnej produkcii - Uzka zdvislost medzi produkciou susiny rastlin
a spotrebou vody je kvantifikovana parametrom (water use efficiency - WUE), t.j. eavapotranspiracnym
koeficientom, ktory vyjadruje spotrebu vody na produkciu 1 kg susSiny. Parameter WUE za celé
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vegetacné obdobie sa povaZuje za integrovany parameter efektivnosti spotreby vody na jednotku
produkcie. Mdze sa vztahovat k produkcii nadzemnej susiny alebo k produkcii hlavného produktu. Tento
parameter ma praktickejSiu vypovednu hodnotu ako spotreba vody na defi.

Tab.5 Parametre efektivnosti vyzZitia vody na produkciu susiny pri polnych plodinach s ohladom na druhy
vyuZivajuce fotosyntézu typu C3 (pSenica, zemiaky) a C4 (kukurica) - Lovenstein et all., 1995, In: Van
Ittersum (2002)

Plodina Typ fotosyntézy WUE -od (mm) WUE - do (mm)
PSenica c3 15 25
Zemiaky Cc3 15 20
Kukurica Ca 20 40
Proso C4 25 50

Vyrazné rezervy v polhohospodarstve st vo vyuzivani zavlah. V si¢asnom obdobi sa vo svete zavlaZuje
asi 15 % polnohospodarsky obhospodarovanej pody, avsak z tejto plochy sa ziskava takmer 50 %
svetovej produkcie plodin. V suchsSich oblastiach Moravy rocna produkcia polnych plodin na ha
predstavuje asi 15 ton vody, €o leZi na hranici fyziologickych potrieb polnych plodin a disponibilnych
zdrojov zavlahovej vody (Natr, 2005, In. Kovac a kol. 2007). Pre dobry manazZment doplnkovej zavlahy
treba poznat aj ucinnu hibku pddy (tab.6).

Tab.6 Vegetatné obdobie, G¢inna hibka pddy a vlahova potreba vybranych polnych plodin (Benetin
a kol.;, 1979, In: Antal, Spanik a kol., 1999)

Plodina Veg. obdobie *(pocet dni) | U&inna hibka pody (m) | Vlahova potreba*(mm)
Jac¢men siaty jarny 99 0,50 225
PSenica letna ozimna 112 0,50 252
Kukurica na zrno 160 0,30 287
Hrach siaty 178 0,35 232
Repa cukrova 184 0,45 304
Lucerna siata 2. rok 150 0,60 184

Dalej uvadzame Udaje Kurpelovej (1977), ktora za G¢innu hibku pre repu a lucernu udava hibku 1,0 m.

Tab.7 Vlahova potreba polnych plodin a dizka vegetaéného obdobia v Trnavskej pahorkatine na
¢ernozemi hnedozemnej (Kurpelova, 1977)

Plodina Hlbka rizosféry Vlahova potreba na 1 defi v mm Dizka vegetac'iného obdobia
vm v diioch
PSenica l. f. o. 0,5 2,9 109
Jamen jarny 0,5 2,6 99
Hrach siaty 0,35 2,32 100
Kukurica zrno 0,6 2,9 157
Repa cukrova 1,0 2,9 175
Lucerna siata 1,0 3,2 180

V dalSej Casti je tabulka 8, v ktorej je postup pri jednoduchej bilancii vlahovej potreby pre hospodarsky
vyznamné plodiny. Postup: Vypocita sa bilancia vody, ktoru predstavuje zimnd zasoba vody stanovena
na jar (v hibke pddy 1 m) azraiky redlne alebo predikované za vegetatné obdobie. Vysledok
sa komparuje s celkovou vlahovou potrebou pestovanych plodin.
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Tab.8 Bilancia vody v pode s ohladom na potrebu plodin , zdsobu zimnej vlahy a zrdZzok za vegetaciu
ako aj celkovu potrebu vody za vegetacné obdobie.

Plodina/ | ZV vody v pdde na jar (mm) R+2V Potreba vody Vlahova Zasoba / | Produkcia C
Rok veget. vo vrstve 0,8 -1,0ma vmm pre plodinu potreba Potreba v susine
doba R = za vegetaciu (0,8-1 m) zaVo (defi/mm) (%) (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 | KzZ-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

++ ‘= hibka 1 m; Al = priemernd potreba 466 mm vody ro¢ne; A2 priemerna potreba vody 299 mm ro¢ne; = vodné
zrazky , ** = lucerna vyorana po 2 kosbe

PouZité Udaje - zasoba vlhkosti v pode v mm podla (Dodok , 2001),
akol.,1977).

(Zék — nepublikované) a (Kurpelovd

Z vysledkov tabulky 8 vyplyva, Ze vlahova potreba v nasich pokusoch v rokoch 1998 - 2000 bola pokryta
zimnou vlahou a zrazkami za vegetaciu. Plodiny v biologickom OP (Al) su vybilancované na 127 %
potreby a plodiny v obilninarskom OOP (A2) su pokryté na 140 %. Zrazky boli namerané, priamo
v Borovciach, v experimentalnej lokalite.

V pripade, Ze v beZnom hospoddrskom roku vodné zrazky nepozname, tak pri bilancii vypocitany
deficit zrazok nahradzame doplnkovou zavlahou. Je to mozné len v pripade, ak mame pre podnik vodny
zdroj azavlahovy detail. Zohladriujeme kritické obdobia ontogenézy plodiny a uprednostiujeme
plodiny, ktoré maju vysoku potrebu vody a vysoku efektivnost zavlahy. Prednost ma zelenina, stolové
hrozno, viacro¢né krmoviny, kukurica, séja fazulova, pripadne aj predvegetacna zavlaha pre oziminy.
Medzi produkciou uhlika z fytomasy plodin v osevnych postupoch v susine (tab.9 - variant MH+NPK)
a disponibilnou vodou v péde (zdsobou zimnej vlahy + zrazky za vegetaciu) sme korela¢nou a regresnou
analyzou vypocditali vysoko preukaznu zavislost. Index koreldcie je Statisticky vyznamny 0, 8480**
(obraz 2).

Obr.2 Zavislost priemernej produkcie fytomasy uhlika hlavnych produktov pri variante MH+NPK (A1, A2)
od disponibilnej zasoby v p6de a od potreby vody v rokoch 1998-2000

e Y C (t/ha) —_— Polynomicky (Y C (t/ha))

8
7 R? = 0,7191 Y
6 - ir = 0,8480** - ~
5 - n = 12) m
4 -
3 -
2 -
1 -
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Priemerna vlhkost pody (hm %) v hibke pddy 0,05 -3 m v rokoch 2002 - 2004 bola 16,5 %, ked' najvyssia
bola vroku 2002 (17,9 %) a najnizSia v roku 2003 (15,4). Rozdiel bol vysoko preukazny. Z hladiska
terminu (jar - jesen) bola vihkost pody vyssia na jar (17,6%) v porovnani s odberom v jeseni (15,5 %), a to
vysoko preukazne. Biologicky osevny postup (Al) odcerpal viac vody (012 %) v porovnani
s obilninarskym osevnym postupom (A2). VSetky sledované faktory pokusu ovplyvnili variabilitu vihkosti
pody (hm %) Statisticky vyznamne (vysoko preukazne). Podiel vplyvu sledovanych faktorov na obsah
vody v péde bol vsak rozny. Roénik a termin odberu ovplyvnili vihkost pédy (hm %) podielom 80 %
(roénik 20 % a termin odberov 55 %-ami). Dalsie dva faktory, hnojenie a vrstvy ovplyvnili vihkost pddy
(hm%) 20-timi percentami. Podiel vplyvu hibky profilu pody na obsah vihkosti bol 17 %. Prekvapujuce je,
Ze hnojenie sa podielalo na variabilite vihkosti (hm%) len 3 percentami. Osevny postup ako pokusny
faktor ovplyvnil vihkost pody statisticky vyznamne (vysoko preukazne). Z hladiska hnojenia organickym
hnojivom, bez ohladu na osevny postup vyssia vihkost pddy bola pri variantoch NPK+VP v porovnani
s mastalnym hnojom. Rozdiely vo vlhkosti pddy medzi vrstvami v profile pédy 0,05 az 3 m boli prevazne
(na 86 %) statisticky vyznamné. Nepreukazné rozdiely boli medzivrstvami 0,30 - 3 m; 0,60 — 2,20 m a 1,0
- 2,2 m. Rozdiel medzi vrstvou pody 1,0 - 2,2 m bol preukazny a pri ostatnych vrstvach boli rozdiely
v hibkach vysoko preukazné.

Tab.9 Priemerna vlhkost pédy na jar a v jeseni v rokoch 2002-2004 ( VIhkost p6dy% hm) vo vrstve 0,05 -
3,0m

Jar 2002-2004 Jesen 20002-2004
Osevny postup Osevny postup
Vrstvy pody Al A2 Al ‘ 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 | 1!|5,6 16,4

Zaverom Ccasti o efektivnosti vyuZitia pddnej vody, treba zvyraznit, Ze Slovenska republika sa nachadza
v miernom klimatickom pasme. PInému vyuZitiu produkéného potencidalu polnych plodin brani
nedostatok prirodzenych zrazok vo vegetacnom obdobi. Preto je velmi dolezZité ,aby sa cielene vyuZivali
Setrné (udrzatelné) polnohospodarske postupy orientované nielen na Setrenie vlahou a iné produkéné
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funkcie, ale aj na podporu mimoprodukénych funkcii savisiacich s ochranou pbdy , vody a ovzdusia. Je
to aj preto, Ze vyznam a rastuca potreba kvalitnej vody pre ludstvo v 21. storo¢i bude stéle narastat.

3.9. Casova a priestorova dynamika anorganického dusika v pode

Zavislost obsahu Nan od zasoby vody v péde z vodohospodarskeho hladiska, &ize z hladiska
zabezpecenosti zdrojov podzemnych voéd pred prienikom znecistujucich latok z pddneho profilu,
mébzeme hrabku zény pristupného pohybu priblizne urdit podla hydrologickych parametrov.
Podla Antala (Antal, 1985) su to:

e (hHPV) — hibka hladiny podzemnej vody [m] (15-20 m

e (hk) — hrubka zény kapilarne podopretej vody [m] hb —(0,5.hk)

e hrubka tzv. bezpeénostnej zény [m]

e zbna pristupného pohybu agrochemikalii

e bezpecnostna zéna

e zO6na kapildrne podopretej vody
Teoretické a praktické zaklady procesov kolobehu dusika v prirode s ohfladom na Nan v péde -
anorganicky dusik predstavuje vyznamny faktor vo vyzive rastlin. Z hladiska jeho obsahu podlieha
Castym casovym a priestorovym zmenam. Z kvalitativneho hladiska je v pode prezentovany ako dusik
amoénny N- NH," a dusik dusiénanovy- N-NO;". Obe formy sa v pdde nachadzaju vo vodnom roztoku.
Ide o tzv. vodorozpustny dusik, tvoreny rozpustenymi dusi¢nanovymi, dusitanovymi a aménnymi solami
(Vjatrakova, 2001, Bielek 1998, Ondrisik, 2013 a ini).
Kolobeh N v agroekosystéme pody predstavuju procesy viazania a uvolfiovania dusika , ktoré
v kolobehu rozdelujeme do troch hlavnych skupin. Syntetické procesy, ktorymi vznikaju organické
dusikaté latky (fixacia atmosferického dusika, biologicka sorpcia dusika) a rozkladné procesy, ktorymi sa
uskutocniuje mineralizacia organickych latok (amonifikdcia). Do kolobehu dusika patria aj premeny
mineralnych zlticenin dusika (nitrifikacia, denitrifikacia).
Mineralizacia dusika v péde je v podstate biologicky rozklad organickej hmoty v poéde, so
sprievodnym uvolfiovanym minerdlneho dusika v amoniakalnej forme Bielek, 1998). Casto sa
oznacuje aj synonymom - amonifikacia. Pocas rozkladu ubida mnozstvo uhlika (CO2). Preto aj pomer C
ku N v povodnej organickej hmoty sa postupne zuZuje. Ak nadobudne hodnotu 10:1 mineralizacia je
sprevadzana uvolfiovanim (vyparom) amoniaku do prostredia. Ak je tento pomer SirSi ako 20, tak
amoniak sa neuvolfiuje do prostredia a sa nehromadi, nakolko ho mikroflédra zucastnenda na rozklade
latok vyuZiva na biosyntézu vlastnej skladby (Stevlikova,1994). Do prostredia sa uvolfiuje znacné
mnozZstvo CO2, pretoZe procesy rozkladu niekolko krat prevySuju syntézu  bunkovej hmoty
mikroorganizmov. Na jednu hmotnostnu jednotku dusika sa mineralizuje priblizne 20-40 jednotiek
uhlika. Rozkladom organickej hmoty ubida celkové mnozstvo CO? aviak dusik v pode zostava bud
viazany v Zivej plazme mikroorganizmov, alebo po ich odumreti sa organické dusikaté latky stavaju
Strukturnymi jednotkami molekdl humusovych latok . Na hmotnostnu jednotku dusika sa zmineralizuje
20-40 jednotiek uhlika (Masaryk a Mucha ,1983 In: Bielek, 1998, Ondrisik 2013).
Amonifikacia je univerzalny proces, ktory prebieha vo velmi rozdielnych stanovistiach i v klimatickych
podmienkach a jeho intenzita je rozdielna. Vysledkom tohto procesu je amoniak. Hrani¢ny pomer C:N
je 20-25:1. Len pod tuto hranicu sa pri amonifikacii organickej hmoty uvolfiuje dusik do prostredia.
Nitrifikacia - amoniak ktory sa uvolfiuje mineralizaciou organickych dusikatych latok do prostredia,
podlieha biologickej oxidacii- nitrifikacii. Nitrifikacia v SirSom zmysle predstavuje procesy, ktorymi sa
redukované formy dusika postupne menia na oxidované, v konechom désledku az na nitraty. Podla
mikroorganizmov ktoré ju uskutocnuju nitrifikaciu rozdefujeme na autotrofnd a heterotrofnu.
Nitrifikacia je striktne aerébny proces. Na oxidaciu 1mg amoniaku na nitrity potrebujd mikroorganizmy
3,43 mg O,, na oxidaciu nitritov na nitraty 1,4 mg. VSetky agrotechnické aj melioracné opatrenia ktoré
zlep3uju aeraéné podmienky péd, priaznivo ovplyviiuji produkciu dusiénanov. Optimalna vihkost
pody pre nitrifikaéné baktérie a ich &innost predstavuje 50 -70 % polnej vodnej kapacity pody (PVK).
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S ubudanim vody v péde nitrifikacia klesa ale baktérie si zachovéavaju Zivotnost dalej dokonca v Uplne
suchej pdde. S pribudanim vody v pdde sa znizuje obsah kyslika a intenzita nitrifikacie opat klesa.
Nitrifikacia a prostredie pody - nitrifikacny proces ovplyviiuje aj reakcia prostredia. Najintenzivnejsia
tvorba dusi¢nanov je v rozpati p/H 6,0-9,0 za predpokladu Ze su priaznivé aj ostatné faktory. V podach
s p/H nizsim ako 5,0 je nitrifikacia silno potlacend, pri pH 4,0 Uplne prestava. Optimalna teplota p6dy
pre nitrifikdciu pody je pri 25-30 °C (Fecenko - LoZek, 2000, Svancarkovd, 1999, Tobidsova — Zaujec,
2004).

V nasich pédach dosahuje maximalna produkcia dusicnanov v marci az aprili (podla vyvoja pocasia aj
v maji) ked’ su vhodné nielen vihkostné a tepelné podmienky ale k dispozicii je aj dostatok ibnov NH4.
Druhé maximum podla podmienok sa vyskytuje a je typické pre august az september (Dodok, 2001,
Téthova, 2008, Lehockd, 2010 a ini).

Ekologicky vyznam nitrifikacie - nitrifikdcia ma velky ekologicky vyznam. Dusi¢nany su dobre rozpustné
vo vode. Pohyb dusi¢nanov v péde ma velky vyznam pre dobré zasobovanie koreriov rastlin dusikom aj
ked" metabolické vyuzitie dusi¢nanov v rastlinach je energeticky ovela menej vyhodné ako vyuZitie
amoénnych iénov (Stevlikova, 1994, In: Kovaé a kol., 1994, Halas, 1993 a ini).

Miera vyznamnosti hnojenia dusikom je uréend kvalitou hnojiv a aplikacnymi davkami. Organické
hnojiva by podla legislativy EU nemali v zranitelnych Gzemiach prekrocit jednorazovu davku resp. roénu
davku 170 kg.ha® (Kovacik, 2009, Bujnovsky, 2002, Kova¢ a kol., 2003). Vysoku uGrodnost pddy
dokumentuju udaje v bilancii dusika (D1.1 a D 1.2 vstupy a vystupy N - priloha) a odber dusika z p6dy na
dusikom nehnojenych variantoch (varianty OPK). Pri variante A1-NPK bol priemerny input z mineralnych
hnojiv 94,1 kg.ha™ a pri variante A2-NPK 98 kg.ha™.

Vysledky polnych pokusov so sledovanim obsahu Nan v péde I. éast.

V pokusoch v rokoch 1999 - 2004 sme navrhli a experimentalne a prevadzkovo overovali (Lehockd, 2010)
v ekologicky citlivom agroekosystéme (ochranné pdsmo pitnej vody) 4 spésoby (systémy) hospodarenia
na pode. Boli nimi:

Ekologicky systém rastlinnej produkcie (ES) - technologické postupy sa riadili smernicami Medzindrodnej
federacie hnuti pre ekologické polnohospodarstvo (IFOAM) a pravidlami organického polnohospodarstva
platné pre SR. V systéme je zakazané pouZitie priemyselnych hnojiv, syntetickych prostriedkov na ochranu
rastlin proti burindm a Skodcom. VyuZivali sme hnojenie organickymi hnojivami, pestovali medziplodiny na
zelené hnojenie, aplikovali biologické pripravky na ochranu rastlin a regulaciu burinnych spolocenstiev sme
robili mechanickymi sp6sobmi. Pre obnovu a ochranu sa pouzival pestry osevny postup s medziplodinami a
ekologické ochranné pasy, tzv. ekologicka infrastruktura. Ekologicky systém mal 6 honovy osevny postup s 2
legumindzami. V tomto systéme, sme skusali hnojenie MH a zaordvali sa vSetky rastlinné (pozberové)
zvysky, p6du sme obrabali pluhom, osivo sme morili biomoridlami a buriny sme potlacali mechanicky.
V systéme sme pestovali vymizajlce medziplodiny (tzv. catch crops).

Konvencny systém 1 (KS1) - predstavoval rovnaky osevny postup ako v ekologickom systéme. PouZzivali sa
priemyselné hnojiva, pesticidy a konvencéné obrdbanie pédy pluhom. Pri tomto systéme hospodarenia sa
zaoravala slama a ostatné pozberové zvysky do pddy a priemyselnymi hnojivami sa doplriali spotrebované
Ziviny. Konvencény systém mal 6 honovy OP (ako ES), s 2 legumindzami, vyuzival MH a zaoravali sa
pozberové zvysky a Ziviny z priemyselnych hnojiv.

Integrovany systém (IS) - integrovana rastlinna produkcia predstavuje moderné pddoochranné technoldgie,
simuluje systém hospodarenia bez Zivocisnej vyroby. V systéme sme vyuZivali vSetky ekonomické a
ekologicky prijatefné metddy k regulacii Skodlivych Cinitefov. Prednostne sa wvyuzivali prirodzené
autoregulacné mechanizmy. Z tychto mechanizmov a metdd boli pouzité: viac funkény osevny postup s
medziplodinami, vyber tolerantnych odréd, bezorbové technoldgie, integrované hnojenie a vyziva, priama
cielend ochrana a iné. Integrovany systém mal 4 honovy osevny postup, 1 leguminéznu plodinu (hrach
siaty), na hnojenie sa pouzival kompost a rastlinné zvysky.

Konvencny systém 2 (KS2) - predstavoval konvencny, v polnhohospodarskej praxi zauzivany systém
pestovania rastlin s pouzivanim konvencnej orby a spracovania pady, s vyuzivanim pesticidov a priemyselnych
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hnojiv. Pri tomto systéme sa slama odvazala z pozemkov a pozberové zvysky a spotrebované Ziviny sa doplnili
priemyselnymi hnojivami. V KS-2 bol, podobne ako v IS 4 honovy osevny postup s 1 legumindzou, vyuzival
vyssi podiel Zivin z priemyselnych hnojiv, obrabanie pody pluhom, chemickd ochranu rastlin a ni¢enie burin
herbicidmi.

VyZziva - hnojenie fosforom a draslikom sa robilo podla zasady import = export, pricom hnojenie v prvom
roku bolo na zaklade planovanej Urody (pSenica 7 t, jarny jaCmen 6 t, hrach 4 t, zemiaky 20 t, datelina
lGéna 10 t a kukurica 8 t.ha™). V dalSich rokoch sa davky P a K korigovali (zvy$ovali alebo zniZovali)
podla skutoénej urody v rokoch predchadzajucich. Hnojenie P a K sa na variantoch so zapracuvanim
pozberovych zvyskov rastlin korigovalo podla mnozstva Zivin v pozberovych zvyskoch a ich vyuzitia.
Vypocet potreby P a K sa robil podla autorov LoZek a kol. (1998). Vzhladom na to, Ze pokusny pozemok
leZi v oblasti pasma ochrany vod 2. stupfa dusikom, fosforom draslikom a organickymi hnojivami sa
hnojilo v sulade s predpismi.

Hnojenie dusikom - Uroven hnojenia dusikom bola popri systémoch hospoddrenia, druhym faktorom
pokusu. Hnojenie dusikom bolo nasledovné:

N 1 - 50 % povolenych davok dusika v druhom ochrannom pdsme (PO) podzemnych zdrojov vody

N 2 - maximalne povolené davky dusika v druhom ochrannom pasme (PO) podzemnych zdrojov vody.
P$enica - 40 kg/80 kg.ha™ N - rozdelené v davke 20-20 kg N, resp.30-30-20 kg N. Jarny jaémeri - po
hnojenej okopanine (zemiaky, kukurica) v ekologickom a konvenénom systéme (KS1 a KS2) bol hnojeny
davkou 30 kg N, ale v integrovanom systéme davkou 50 kg.ha™ N. Hrach siaty bol hnojeny $tartovacou
davkou 10/20 kg N zhruba 20 dni po vzideni porastu. Kukurica bola hnojend na dvakrat a to 50 % pred
sejbou a 50 % 30 - 40 dni po vzideni porastu a to davkou 40/80 kg.ha™ N. Zemiaky a datelina lu¢na sa
dusikom nehnojili. Organické hnojiva boli pouzité k zemiakom (MH — 40 t.ha) a ku kukurici (kompost —
30 t.ha™).

Vysledky sledovania obsahu Nan - obsah anorganického dusika v pode sledovala v doktorandskej
praci Lehockd (2010). V skimanych 6. rokoch a systémoch sledovala obsah Nan v hibke pody 0,02 - 0,20
m. V kazdom roku boli urobené 4 (6 x 4) odbery a ziskalo sa v kazdom systéme 24 Gdajov, resp. 4 x 24 =
96 Udajov 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™ Nan a v KS1 10,9 mg. V oboch systémoch prevladala amoniakalna forma N-NH, ako N-NO,
(pomer v ES 1:3,9 avKS1 1:21. Priemerné obsahy Nan v sledovanom obdobi tokov 1999-2004 su na
obrazkoch 1, 2,3.

Obr. 1 Priemerny obsah Nan vo vrstve pddy 0,02 - 0,20 m v ES a KS1 v rokoch 1999 - 2004 (mg.kg™)

15 3 N-NO3 @ N-NH4 O Nan
= 10 ~
>N
>
(=>)
= 5 1
£
0
ES KS1 X
@ N-NO3 2,3 1,9 2,1
B N-NH4 8,9 9 8,9
O Nan 11,2 10,9 11
systéemy hospodarenia

ZvySené hodnoty obsahu Nan v pode boli v medziporastovom obdobi, ked' po hlavnej plodine neboli
pestované medziplodiny. S vysokou pravdepodobnostou sme indikovali prejavy zvysenej akumulacie
nevyuzitého dusika, ktora bola odrazom pody bez krycej plodiny. Pouzitie mastalného hnoja v oboch
systémoch hospodarenia sposobilo v roku 2001 vyrazné zvysSenie obsahu Nan v pode. Celkovo vsak
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obsah Nan v pode v ES a KS1 mal v rokoch pokusu klesajucu tendenciu. Roc¢nik Statisticky vyznamne
obsahy Nan neovplyvnil. NajvysSie obsahy Nan v péde sme zaznamenali v poslednom Stvrtom jesennom
odbere (Statisticky vyznamné). Produkcia susiny obilnych jednotiek ukdzala v roku 2001 pri ES 10,14 t.ha’
! apri KS 11,92 t.ha™. Potom produkcia susiny v rokoch 2002, 2003 a 2004 klesala a aZ v poslednom
roku vyskumu v roku 2005 znova stupla pri ES na 12,16 a pri KS1 na 13,21 t.ha™. Z vysledkov vyplyva, 7e
pokles Urod v ES mdze byt dbésledkom zvySenej mikrobidlnej imobilizacie Zivin, najma dusika a jeho
naslednou stabilizaciou v humusovych latkach (Stevlikova; 1994 In: Kova¢ - Goransson a kol.: 1994). To
sucasne dokladuje aj narast mikrobidlnej biomasy, ktora sa zvysila pocas rokov 1999 - 2004 pri ES 0 4,1
% a pri KS1 0 10,0 %.

Obr.2 Priemerny obsah Nan vo vrstve pody 0,02 m v IS a KS2 v rokoch 1999 — 2004 (mg.kg™)

O N-NO3 B N-NH4 O Nan
25
20
>
;§ 15 -
2 10 -
(=)
£ 5 4
0 -
KS2 X
@ N-NO3 1,9 2,2
@ N-NH4 19,4 13,3 16,4
O Nan 21,9 15,3 18,6
systémy hospodarenia

Priemerny obsah Nan vo vrstve 0,02 - 0,20 m v IS bol 21,9 Nan mg.kg™* suginy ,v porovnani s KS2, kde bol
obsah 15,3 mg.kg" vrokoch 1999 - 2004. Vyssie hodnoty obsahov Nan (preukazne) boli v obdobi
absencie pestovanych medziplodin. Hnojenie organickymi hnojivami v bezorbovom systéme zvysilo
obsah Nan v porovnani s konvenénym systémom. Aj v tychto systémoch boli vyssie hodnoty N-NH, ako
N-NO; v pomere pri IS 1:13 a v systéme KS2 1:14,3.

V rokoch 1999 - 2001 sa v pokuse sledovali obsahy Nan v hibke 1 m, priemerny obsah na jeseri dosiahol
v ES 7,96; v KS1 10,30; v IS 15,78 a KS2 12,07 mg.kg'1 susiny (obr.3).

Obr.3 Obsah Nan v pdde v pdde v hibke 1,0 m (mg.kg™)

Obsah Nan v péde v hibke 1,0 m

Obsah Nan v mg.kg
=)
©
Q

KS1 Ks2

mRadyl 7,96 10,30 15,78 12,07
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Obr.4 Zavislost potencidlu mineralizacie od obsahu Nan (kg.ha™) v hibke pody 1 m

‘ 1 Nan I VR Polynomicky (Nan) Polynomicky (MR) ‘
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Z obrdazku 4 vyplyva, Ze medzi mineralizaciou dusika v pdde prezentovanou obsahom N-NO3z a obsahom
Nan je vysoko preukaznd zavislost. Index korelacie je 0,9386** resp. 0,9448**. Vo vystupe z modelu
DNDC MR (mineralization rate) predstavuje mnoiZstvo N-NOs;, ktoré sa naakumulovalo pocas
vegetacného obdobia pestovanej plodiny. Americky Model DNDC modeluje Ubytok uhlika v pode
a sucasne kvantifikuje aj obsah dusi¢nanov v pode, denitrifikaciu dusika, vyplavenie N-NOs, odber dusika
pestovanou rastlinou, pool anorganického dusika v péde (jeho vecnd Strukturu) v roku pestovania
plodiny a iné parametre (Hordk, 2010, In: Kovac - Nozdrovicky - Macdk a kol., 2010, Lehockd, 2010 a ini).

Experimentalne vysledky polnych pokusov so sledovanim obsahu Nan v péde - Il. éast

Pokus ¢.3

Dlhodoby staciondrny pokus, ktorého vecny obsah vyskumu nadvézoval na Nariadenie EU 1804/1999
bol v Borovciach zaloZeny na jesen v roku 1990. Obsah Nan sme sledovali v 2. osevnych postupoch pri 4
variantoch hnojenia. V polnych pokusoch sme v dvoch terminoch (jar a jeseri) a v roznych hibkach pddy
(0 - 3 m) merali obsah Nan pri variantoch MH a NPK+VP osobitne v biologickom a obilninarskom
osevnom postupe.

Vychadzali sme zo vSeobecnych poznatkov, Ze hnojenie mastalnym hnojom v SR sa v pestovani
polnych plodin povaZuje za zaklad systému hnojenia a vyZivy rastlin, nakolko reguluje obsah organickej
hmoty v péde. Toto opatrenie dlhodobo zabezpecuje zachovanie uUrodnosti pody. Pédna organicka
hmota priaznivo ovplyviuje fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pdd, na ktoré pestované polné
plodiny citlivo reaguji. Vyskum sme realizovali v podmienkach prechodu a postupnej realizacie na
trhové prostredie a ochranu podzemného zdroja pitnej vody v katastri obce Borovce pri Piestanoch.
Sledované boli varianty hnojenia:

Variant hnojenia mastalnym hnojom simuloval ekologicky systém pestovania rastlin, s vyliéenim
priemyselnych hnojiv a chemickej ochrany (podla pravidiel pre ekologické polnohospodarstvo). Vedlajsie
produkty sa odvazali z pokusnych pozemkov. Reguldciu burin sme robili mechanicky a ru¢nym pletim.
Zakladom bol 6 honovy OP (popis v Casti Material a metddy)

Hnojenie NPK z mineralnych hnojiv a slamou - slama v rastlinnej produkcii v systémoch hospodarenia
na pode bez ZivocisSnej vyroby sluzi ako zdroj humusotvornych organickych latok v pode. Pred
zapracovanim do pody sa musi dobre rozdrvit a podla potreby doplnit dusikom z organickych alebo
minerdlnych hnojiv. Na kazdu tonu slamy s vynimkou slamy strukovin (podla naslednej plodiny aj pri
zaoravani repnych skrojkov) sa pridava 5 - 10 kg dusika. Slama bola zapravovana plytko do hibky 0.12 a?
0,15 m.
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Predmetom ndasho vyskumu v tejto €asti bol monitoring dusicnanov na jar a na jesen v rokoch 2002 -
2004. V pokuse boli dva osevné postupy a dva varianty hnojenia, ktoré simulovali dva produkéno-
ekologické systémy hospoddrenia na pbde.

Ciel vyskumu - za ekologicky prijatelne rozpatie obsahu N =NO; v hibke 0-1 m sme stanovili obsah
dusika v pdde na zaciatku vyplavovacieho obdobia (jeseri) v pddnom profile 1 m 70 kg.ha™ N-NO;.
Vychadzali sme z Holandskej metodiky (Vereijken, 1999), v ktorej sa za ekologicky prijatelné rozpatie
dusika vo vrstve pédy 0 - 1 m povazuje na stredne tazkej péde na zaciatku vyplavovacieho obdobia (v
jeseni) povaZzuje pave vyssie uvedeny obsah. V skimanom obdobi bol pokuse nasledovny trojrocny sled
plodin, osevné postupy a varianty hnojenia (tab.1)

Tab.1 Osevné sledy a hnojenie plodin v rokoch 1999 -2004 pocas dvoch rotacii osevnych postupov
sledovania dusika na variantoch hnojenia MH a NPK+VP (v podfarbenych plodinach a variantoch neboli
v roku pestovania aplikované Ziadne hnojiva).

Varianty Rok
1999 2000 2001 2002 2003 2004
A1MH Jaémen j. Kukurica ++ LS I rok LS Il. Rok PSenica o. Repa c.++
A1INPK+VP Ja¢men j. Kukurica z. LS I rok LS II. Rok P3enica o. Repa c.
A2MH Hrach siaty PSenica o. Kukurica ++ Jaémen j. PSenica o. ++ Jacmen j.
A2NPK+NP | Hrach siaty P3enica o. Kukurica Jaémen j. PSenica o. Jaémen j.

(A1) Biologicky osevny postup - varianty hnojenia A1-MH a A1-NPK+VP,

(A2) Obilninarsky osevny postup - varianty hnojenia A2-MH a A2-NPK+VP

Podfarbenie — v OOP (A1) absentuje hnojenie dusikom (2002 A2-MH = JJ a 2004 JJ). Pestovanie PO po
LS v roku 2003 (predplodinovy efekt spolu s mineralizaciou = 146 kg.ha™ Nan), ¢o predstavovalo dvoj
nasobok ndsho limitu. Obsah Nan na nehnojenych variantoch predstavoval Cisti mineralizaciu dusika
v péde. V biologickom OP (A1) sa v prvom roku pestoval ja¢men jarny a v obilninarskom OP (A2) bol
prvou plodinou hrach siaty. Sledovanie Nan sme robili v hibke 0,05 —3 m.

Tab.2. Obsah N-NO3 v kg.ha™ v rokoch 2002-2004 v profile pody 0,05-1 m (kg.ha™) v jeseni

oP Variant 2002 2003 2004 X
MH 54,6 145,8 9,5%* 70,0
Al NPK+VP 8,6 45,7 119,1** (VP) 77,8
X 61,6 95,8 64,3 73,9
MH 65,6 191,9%* 86,9 114,8
A2 NPK+VP 90,2 192,0 ** (VP) 35,9 106,0
X 77,9 192,0 61,4 110,4
MH 60,1 168,9 48,2 92,4
X NPK+VP 79,4 118,9 77,5 91,9
X 69,8 143,9 62,9 92,2

Z tdajov tabulky vyplyva, Ze v rokoch 2002 a 2004 sme v priemere v hibke pddy O - 1 m namerali obsah
N-NO; pod limitom 70 kg N-NO3 na ha. Priemerny obsah dusi¢nanov v profile pédy 0,05 - 1 m v rokoch
2002 - 2004 sme sledovali na zaciatku vyplavovacieho obdobia na jesen. Lucerna siata bola hnojena len
$tartovacou davkou 20 kg.ha™ liadku v prvom GZitkovom roku. Namerané obsahy NO; v pdde v podstate
predstavuju jej predplodinovy efekt (146 kg + 46 kg NO;, t.j. spolu 202 kg N-NO,. Vzhladom na hibku
korefiového systému je mineralizovany dusik v tomto obdobi eSte potencidlne prijatelny pre lucernu zo
vsetkych 4 vrstiev (0,3; 0,6; 1,0 m aj 3,0 m).

Celkové mnoistvo fixovaného dusika lucernou za sezdénu sa vseobecne kazdym rokom zvySuje a podla
roznych autorov sa pohybuje v intervale od 174 kg.ha™ v prvom roku aZ po 466 kg.ha™ v tretom roku.
Lucerna v priemere dodava do pody 84, 148 a 137 kg.ha™ v1., 2. a3. roku pestovania. Benefitom
lucerny je, Ze je schopna odcerpat a utilizovat dusik vyplaveny z korefiovej zony, ktord je nedostupna
pre iné beine pestované polné plodiny. Vysledky Polhohospodarskej akadémie v Kyjeve (katedra
krmovinarstva - 1973) dokladuju, 7e lucerna dokaze odéerpat vodu a Ziviny z hibky a7 11 m (Gorodny,
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1973). Nedostatkom pri pestovani lucerny je, Ze znacné mnoZzstvo dusika v lucerne pozberovych zvyskov
mbze byt po jej zaorani zmineralizované a vyplavené, hlavne v oblastiach svysokymi zrazkami.
(Peterson, Russelle, 1991, Ruzek a kol., 2000). Efektivnost lucerny je typicka aj pri odbere dusika
vyplaveného do vacsich hibok (viac ako 1,0 m). Odber dusi¢nanov z pddy sa zvysuje kazdym rokom
pestovania lucerny (o 56 %), pravdepodobne vdaka zva&iujlcej sa hibke zakorefiovania v pdde. Po
jednoroénom pestovani lucerny bol obsah NO; do hibky 3,5 m o 113 kg.ha™ mensi v porovnani
s kontrolou a po 5 rokoch obsah klesol o viac ako 1700 kg (Schuman - Elliot, 1978).

Namerané mnozstva Nan v lucerne v podstate neprekrocili stanoveny limit obsahu N-NO; (70 kg.ha™),
ked namerany obsah dosiahol 71 kg.ha™ N-NOs. V jaémeni jarnom sa prejavila rezidudlna mineralizacia
MH zroku 2001 (hnojend kukurica na zrno), ktord sa odrazila v pomerne vysokych mnozstvach
naakumulovaného NOs v pdde. Namerany obsah Nan v jacmeni (A2-MH a A2-NPKP+VP) vysoko prevysil
stanoveny limit, ked obsah N-NOj; vo vrstve pddy 0 — 1 m v priemere prekro¢il 200 kg (209 kg.ha™.rok™
N-NOs).

Pomerne vysoké obsahy NO; v roku 2002 boli v obilninarskom osevnom postupe pri oboch variantoch
hnojenia. Na variante A1-MH, kde sa pestoval jarny jaémeri sme namerali 226 kg.ha™ NO; na jar a 66
kg.ha™ na jesen, v priemere 146 kg.ha™ NOs. Na variante A2-NPK+VP sme na jar 2002 namerali 192 a na
jesef 90 a v priemere teda 141 kg.ha™ NOs. Hnojenie A2-MH ako aj hnojenie A2 - NPK+VP pod p3enicu
ozimnu v roku 2003 zvysilo obsah NO; na jesefi na 192 kg.ha™ pri oboch variantoch. V priemere za odber
na jar a jesefi sme namerali privariante A2 - MH 124 resp. 143 kg.ha™ NO.

Vysoky obsah dusi¢nanov na jeseri 2003 po zbere pSenice v osevhom postupe A2 sposobili aj pomerne
vysoké atmosférické zrazky a hydrotermické pomery. Nameranych 192 kg.ha™* NO; vo vrstve pddy 0,05 -
1,0 m je viac ako dovoluje Nitratova smernica (maximalna jednorazova davka z organickych hnojiv podla
smernice je 170 kg.ha™ dusi¢nanov za rok).

Mineralizacia pozberovych zvyskov lucerny a hnojenie mastalnym hnojom pod cukrovu repu v roku 2003
ukdzali, ze v dobrych hydrotermickych podmienkach podneho prostredia pre mineralizaciu uhlika v
cernozemnej zone je pestovanie plodin v slede ,lucerna dva roky - pSenica ozimna (po zbere zaoravka
slamy) - cukrova repa (hnojenad MH resp. zaoravkou slamy) prilis luxusné. Pri variante hnojenia slamou
sa nedoplnilo dodato¢nym dusikom pod cukrovu repu v lethom obdobi (variant A2-NPK+VP) v roku
2003, napriek tomu sa ukazal po jej zbere vysoky obsah N-NO v pdde (119 kg.ha™).

Aj zaoravanie psenicnej slamy (A2-NPK+VP) na jesen 2003 a jacmennej slamy po zbere Urody jacmena
v roku 2002 s pridanim 50 kg dusika vo forme liadku respektivne este aj posobenie MH druhym rokom,
zvysilo obsah dusi¢énanom nad stanovené rozpatie (70 kg.ha™ N-NO;) vo vrstve pddy 0,05 - 1,0m. Na
zvySovani Urod cukrovej repy a jej kvality sa okrem pocasia podielaju prakticky vSetky agrotechnické a
agrochemické opatrenia. Ide najma o osevny postup, harmonickd vyzivu a ochranu rastlin, dostato¢nu
dizku vegetaéného obdobia a iné. Kli¢ovym faktorom vyZivy repy je dusik, ktory rozhoduje o trode
korena a jeho kvalite. Prebytok dusika znamena zniZenie kvality produkcie. Najvyssiu cukornatost koreria
mavaju rastliny repy bez dusikatého hnojenia. So stupajicim hnojenim dusikom klesa cukornatost (Bizik,
1991, 1998, Bujnovsky, 2002).

Priemerny Obsah Nan (mg.kg?) v profiloch pddy 0,3 -0,6 — 1,0 — 3,0 m v rokoch 1999 - 2004 je
v nasledovnej tabulke (Pr. J.1.1).

V tabulke su vysledky nameranych obsahov Nan z jednej plnej rotacie osevnych postupov. Kazdorocne
sa na jeden termin odobralo a spracovalo 16 vzoriek pody. Za 6 rokov to predstavovalo 96 odberov. Pri 3
terminoch celkovo 288 odberov. V I. etape vyskumu 1991 - 2001 sme v priemere namerali 8,43 mg.kg™
Nan a v druhej etape rokov 20002 - 2004 sme namerali 7,72 mg.kg™* Nan. Z uvedenych Gdajov vyplyva 7e
v OP A1 bolo v priemerne nameranych 6,5 mg.kg™ Nan a v OP A2 9,273 mg.kg" Nan. Rozdiel bol vysoko
preukazny. V priemer za Al a A2 sme na variantoch s MH namerali 9,132 a na variantoch NPK+VP 6,7
mg.kg™ Nan. Rozdiel bol rovnako vysoko preukazny. V priemere za osevné postupy a hnojenia bolo vo
vrstvach v poradi (0,3 - 0,6 - 1,0 - 3,0) nameranych 12,42 - 4,83 - 6,25 a 8,20 mg.kg'1 Nan. Aj tieto
rozdiely boli statisticky vyznamné.

Z hladiska podielu foriem dusika N-NO; a N-NH, ako zloZiek anorganického dusika, sme zistili, Ze
v priemere rokov 1999 - 2004 bolo zastupenie dusi¢nanov 70 % a zastupenie N-NH, 30 %. V skimanych
rokoch sa podiel dusi¢nanov pohyboval od 2,656 mg.kg™ (rok 2001) aZ do 8,919 mg.kg™ v roku 2003.
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Obr. 5 Podiel vplyvu pokusnych faktorov na obsah Nan a N-NO; vo vrstvach pédy 0,3-0,6 —1,0 —3,0 m),
vyjadreny polynédmmy tretieho stupria (Rozsah ovplyvnenia je Statisticky vyznamny)

—=— N-Nan —e— N-NO3
— Polynomicky (N-NO3) Polynomicky (N-Nan)
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—=— N-Nan 9,34 27,44 22 41,21
—e— N-NO3 54,11 2,91 3,06 39,8

Obrazok dokumentuje vztah medzi obsahom dusi¢nanov a mineralizaénym potencidlom. Zavislost je
Statisticky vyznamnd. V oboch pripadoch vztah vyjadruje polynom 3.stupfia. Statistické hodnotenie
analyzou variancie sme urobili za 4 vrstvy pody (0,3 - 0,6 — 1,0 a 3,0 m) pri jesennom termine. Obrazok
ukazuje, Zze obsah dusi¢nanov v danych ¢asovych a priestorovych podmienkach na 54,11 % Statisticky
vyznamne ovplyvnilo pocasie (ro¢nik) a vrstvy pody (vysoko preukazne). Menej, avSak tieZ Statisticky
vyznamne obsah N-NO; ovplyvnili agrotechnické faktory ako hnojenie (3,06 %) a osevné postupy (2,91
%). Pokial ide o vplyv vybranych agrotechnickych postupov na obsah Nan (osevné postupy a hnojenie
dusikom), tak ich spolo¢ny vplyv predstavoval 49,44%. Vplyv rocnika v porovnani s N-NO; bol slabsi,
avsak stale zostdaval Statisticky vyznamny (9,34 %).

Tab.3 Obsah dusi¢nanov (N-NO;™) v kritickom obdobi (jar a jeseri) v kg.ha™ vo vrstve pédy 0,05-1,0 m v
rokoch 2002 — 2004 (podfarbenie ukazuje predplodiny, nadlimitné obsahy NO; a hnojenie mastalnym
hnojom v roku 2001).

oP Rok

Variant 01 02 03 04 01-03
jar | jesen | X jar | jesen | X jar jesen X Jar Jesen X
MH LS 27 55 41 | 119 146 | 133 | 63 9 36 70 70 70
Al | 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
MH KZ++ | 226 66 | 146 | 56 192 | 124 | 34 87 61 105 115 | 110
A2 | 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
MH 127 61 94 88 169 | 128 | 49 48 48 88 93 90
X | 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

Vyznamny krok v ochrane vodnych zdrojov pred znecistenim dusi¢nanmi z pofnohospodarskych zdrojov
predstavuje smernica EU €& 91/676 (tzv. Nitrdtovd smernica). V SirSom kontexte na uvedenu
problematiku sme publikovali viac prispevkov viacroéného vyskumu VURV Pie$tany s hnojenim repy

cukrovej v pasme ochrany podzemnej vody, ktory bol financovany MP SR v ramci ulohy VTR 27-10
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»Vyskum agroenvironmentdlnych systémov s ohladom na ochranu biodiverzity a udrzatelny rozvoj”
(Kovag, 1988, Macak — Kovac - Zak, 2000, Kovac a kol., 2003 a ini).

Plnenie limitu ekologicky prijatelného rozpatia obsahu dusicnanov na jesen v profile pody 0,05 -1,0
m.- v skimanych rocnikoch 2002- 2004 sme v priemere dosiahli ekologicky prijatefné rozpatie obsahu
dusi¢nanov na jesen v profile pédy 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-NOs).

Pri zaoravke 1 t slamy sa poda obohati 0 0,406 t C.,.ha”, z ktorej humifikaciou vznikne asi 0,135 t.ha™
humusu. Rozklad slamy prebieha 2 - 3 mesiace v zavislosti od hydrotermickych podmienok a hibky
zapravenia. Aby sa organicky substrat dobre rozkladal, musi mat slama pomer C:N 25-30:1. Ak je tento
pomer SirSi rozklad sa spomaluje, najma ak je v pode malo pristupného dusika. Pomer C:N a najma N sa
tak stava limitujucim faktorom mineralizdcie organickej hmoty v péde, spristupnenia N a uvolfiovania
CO, do atmosféry. Preto treba kaZzdorocne v praxi spracovavat bilanciu organickej hmoty v pode,
zaloZenu na bilancii vstupov a vystupov uhlika alebo humusu (vyhlaska MP SR €. 338/2005).

Zaoravkou 1 tony slamy sa pdda obohati asi 0 0,7 t.ha™ organickych latok, 3 - 5 kg dusika, 1 - 1,5 kg
fosforu, 9 - 12 kg draslika, 3 - 4 kg vapnika a 1,5 kg horcika. Pri hnojeni slamou na menej Grodnych
podach alebo pred sejbou ozimin byva kluCovym faktorom nedostatok pristupného dusika v péde
(Kovacik, 2009, Kovac a kol., 2010, Macak, 2013 In: Kovac a kol., 2003).

Akumulaciu Nan v pode v nasich pokusoch ovplyvnili aj zrazkové pomery rocnikov a zasob vody v pode.
Akumulaciu Nan v pode v nasich pokusoch ovplyvnili aj zrdzkové pomery roc¢nikov a zasoba vody v pode.
Poveternostné pomery v rokoch 2002 - 2004 -vodné zrazky. Priemerné dlhodobé vodné zrazky v rokoch
(dlhodoby normdl za roky 1971-2000) predstavuje 544,9 mm. Vo vegetacnom obdobi 326 mm
a v zimnom polroku 219 mm. Priemerny Uhrn zraZok v roku 2001 bol 532 mm. Priemerny Uhrn zrazok
v roku 2002 dosiahol 623 mm (vlhky rok). Priemerné zrazky v roku 2003 dosiahli len 384 mm (velmi
suchy rok). Nedostatok vlahy v pode vo vegetacnom obdobi negativne ovplyvnil rastlinnt produkciu. V
ostatnom roku 2004 sme zaznamenali 471 mm zrdzok. Rok 2004 hodnotime ako suchy nakolko, pocas
vegetacného obdobia naprsalo len 202 mm zrazok.

Teplota vzduchu — priemernd roc¢na teplota (dlhodoby normal) pre lokalitu Borovce je 9,2 °C., vo
vegetaénom polroku 15,6 °C avzimnom polroku 2,5 °C (Zak akol., 2012). Na zaklade teplotnych
pomerov bol rok 2002 teply (priemerna teplota 10,96 °C). Rok 2003 bol tiez teply (10,79 °C). V roku 2004
bola priemerna teplota v roku 10,04 °C, ale pocas vegetacie boli teploty v intencidch normalu. Priemerna
zasoba vody na jar 2002 v profile pody 0,05 — 3,0 m dosiahla 738 mm, v lete 490 mm a v jeseni 772 mm.
V priemere za vSetky 3 terminy to bolo 668 mm vody. V roku 2003 dosiahla zasoba vlahy v p6dnom
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 hibke pddy 0,05 - 3,0 m bola na jesefi dobra zasoba vody (viac ako 700 mm).
Potencial tvorby dusi¢nanov v pode - okrem hospodarskych a mineralnych hnojiv sa za vyznamny zdroj
anorganického dusika povaZuje jeho zdsoba v pode. Na produkciu susiny fytomasy pestované plodiny
odoberaju asi 50 % dusika z hnojiv a 50 % z pody. Napriklad psenica letnd f.ozimnd odéerpa za vegetaciu
z pody 107 kg N z pbdy v ratane 90 kg z depozicie (sucha i mokrd). Iba 90 kg dusika prijme z
mineralnych hnojiv. Cast dusika sa odéerpa korefiovym systémom, ale ¢ast dusika zostava v pddnom
roztoku v minerdlnej forme. Takisto dusik pochadzajuci z mineralizacie organickej hmoty a depozicie sa
kompletne nevycerpa. VSetok dusik pritomny v mineralnej forme je subjektom procesov strat ako su
vyplavovanie a denitrifikacia (Van Ittersum, 2002).

Napriklad potencial tvorby dusi¢nanov v péde na cernozemi hnedozemnej na ktorej sme zaloZili a
prevadzkovali nase polné pokusy ma potencial tvorby dusi¢nanov 160 kg.ha™.rok™ N-NO; (Torma -
Vileek 2014, osobna informacia). Stevlikova (2002) na hnedozemi €ernozemnej stanovila potencial
dusika okolo 100 kg.ha™. Podobne aj Zaujec (2005) stanovil pre Borovce N potencial priblizne na 100
kg.ha™.

Sledovanie obsahu N-NOs v hibke pddy 0,05 - 1,0 m pri 4 variantoch hnojenia v rokoch 2002 - 2004 v
pokusoch vedenych vo VURV ukdzalo, 7e priemerné poradie (v poradi terminov jar — jeseri od
pred dusiénanmi sa umiestnil variant v biologickom osevnom postupe s hnojenim len mastalnym
hnojom (Al- MH so 70 kg NO; na jar a rovnako so 70 kg NO; v jeseni). VedlajSie produkty sa z pola
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odvazali. Absentovalo aj zelené hnojenie. Ako druhy v poradi ochrany vody sa umiestnil variant
A1INPK+VP (81 kg NOs na jar a 78 kg NO; v jeseni). V podstate ide o systém hnojenia bez MH, kde sa
hnoji Zivinami NPK vo forme mineralnych hnojiv a vSetky rastlinné zvysky sa zaoravaju. Zaoravka slamy
sa kombinuje s doplnkom dusika pre zlepsenie pomeru C:N. Tretim variantom bol variant A2-MH (105
kg NO; na jar a 115 kg NOs v jeseni). Na poslednom mieste zo skisanych styroch variantov hnojenia s
najvyssSim obsahom NO; v p6de bol variant A2-NPK+VP (139 kg NO; na jar a 106 kg NO3 v jeseni).
Vereijken (1996), za parameter vyplavenia dusi¢nanov v jesennom obdobi stanovil na stredne tazkej
pdde maximalny obsah dusi¢nanov 70 kg.ha™ v profile pody 1,0 m. Nase vysledky boli s vysokou
pravdepodobnostou ovplyvnené davkou MH 40 t.ha™ ako aj 3 ro¢nym odstupom hnojenia plodin.
Z ochranného hladiska sa neosvedCilo ani hnojenie MH pod psSenicu ako biologicky prerusovac
pestovania troch obilnin po sebe (jamen jarny — pSenica ozimna — jaémen jarny). Vysledky boli
ovplyvnené aj hydrotermickymi podmienkami pody, ktoré vyplynuli zo skdmanych rocnikov
ovplyvnenych vodnymi zrazkami a vysokou prirodzenou tUrodnostou pody.

Druhou vyznamnou formou anorganického dusika v pdde je dusik NH,". Dusi¢nany sa nachdadzaju
v p6de vylucne v pédnom roztoku. Amoniak vzhladom na svoju fyzikdlno chemicku podstatu je schopny
aj vymenne sa sorbovat do sorpéného komplexu pddy ako katién NH,".

Tab.4 Obsah NO; a NH, a Nan nameraného v podnom profile 0,05 - 1,00 m v osevnych postupoch Al
a A2 privariantoch hnojenia (MH a NPK+VP) na zaciatku vyplavovacieho obdobia (v jeseni) v rokoch
2002-2004 (v kg.ha™).

A1(NO;) A2(NOs) AA1AA1(NH,) AA2(NH,) 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 Udajov tabulky 4 vyplyva, Ze v biologickom osevnom postupe (A1) bolo v profile pddy 0 -1,0 m na
jeseit v priemere troch rokov namerané 106 kg.ha™ Nan. Podiel NO; ku Nan bol 70 %. Celkovy obsah
Nan v profile pédy 0 — 1,0 m prestavoval v OOP (A1) v pode v priemere 128 kg.ha™, z ¢oho 110 kg bolo
vo forme N-NO; (86 % z Nan). V celkovom priemere v BOP (A1) a OOP (A2) sme namerali v 117 kg
anorganického dusika, z ¢oho bolo 92 kg v N-NOs, t.j. podiel dusi¢nanov na Nan tvoril 78,7 %. V hibke
pbdy 0,05 — 1,0 m sme na jesert namerali v OOP (A2) 128 kg t.j. 0 20,8 % viac ako v BOP (A1). Pokial ide
o obsah NH, vo vztahu k hnojeniu plodin v rdmci osevnych postupov rozdiely boli malé (1,5 kg v Al a 2,0
kg v A2). Najvacsie rozdiely v obsahu dusi¢nanov v pdde boli medzi plodinami hnojenymi MH alebo NPK+
zaoravky vedlajsich produktov (slama, hrachovina, kérovie, skrojky).

Z hladiska ro¢nika a osevného postupu A1l sa najviac dusika Nan naakumulovalo v jeseni 2003 (145,8
kg.ha? NO; po aplikdcii MH pod cukrovi repu. Vysokd produkcia lucerny (priemernd uroda v 2
Gzitkovom roku bola 11,07 t.ha™) zanechala v pdde aj znaéné mnoistvo kvalitnych rastlinnych zvykov
najma korenov, ktoré pri vhodnych hydrotermickych podmienkach prispeli k akumulacii anorganického
dusika (145,8 NO; + 32,6 kg,ha’1 NH,). Uvolnené mnoizstvo dusika (178,4 kg.ha'l) mierne prekracuje limit
dany Nitratovou smernicou (170 kg.ha™.rok™).

Pre prax sme uZ pocas rieSenia vyskumu odporucali v éernozemnej pdde nepestovat cukrovd repu
v slede lucerna (2 roky) a po nej psenicu ako predplodinu pre cukrovi repu. Bohaté hnojenie dusikom
znizuje v repe cukornatost, nakolko podporuje obsah alfa amino dusika, ktory je v zdpornom vztahu
s cukornatostou. Obdobny vysledok dosiahol Bizik (1991). Suéasne sa potvrdilo, Ze aj aplikacia zaoravky
pSenicnej slamy na variante + hnojenie NPK (variant NPK+VP) v danych pddno-klimatickych
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podmienkach sa pre pestovanie cukrovej repy v slede lucerna — psenica - cukrova repa je menej vhodna
(Kova¢ — Macak - Zak, 2006, Bujnovsky, 2002).

Z hladiska hnojenia uvolfiovanie dusi¢nanov na jesen v profile pody 0,05 - 1,0 m bolo v OOP v podstate
rovnaké 92, 4 kg.ha™* NO; pri A2-MH resp. 91,9 kg NO; pri variante A2-NPK+PK. Experimentalne vysledky
ukdzali, Ze stabilnd produkcia hospodarsky vyznamnych plodin v rokoch 1998 - 2002 sa dosiahla na
variantoch organo minerdlneho hnojenia (variant MH+NPK).

Napriklad po lucerne siatej bola dosiahnutd priemernd droda zrna pSenice v rokoch 1998 - 2002
hnojenej davkou dusika z priemyselnych hnojiv 80 kg.ha™ (delena na tri krat) 6,52 t.ha™, po hrachu 6,53
a po jaémeni (hnojenie MH) 6,61 t.ha™.

Dobrd uroda bola aj pri kukurici na zrno. Po jarnom jatmeni sme zberali v priemere na variante MH+NPK
11,59 t.ha™ zrna a po péenici 9,11 t.ha™. Davka pouzitého dusika pod kukuricu po oboch predplodinach
bola 120 kg.ha™, aplikovana bola na 2 krat.

Jac¢men jarny sme pestovali po troch predplodinach po cukrovej repe, po kukurici na zrno a po psenici
ozimnej. Priemerna davka dusika pod jaémeri bola 50 kg.ha™. Vysledky v trody jaémeria: po repe 5,77,
po kukurici na zrno 5,69 a po péenici ozimnej 4,60 t.ha™.

Cukrova repa poskytla priemernt trodu 73,50 t.ha™ a hrach siaty pestovany po jaémeni jarnom 2,72
t.ha™’. Pri hrachu sa potvrdilo, ze zaoravka slamy predplodiny je energeticky bohatd a podporuje fixaciu
vzdu$ného dusika. Na variante PK + zaoravka slamy predplodiny hrach poskytol Grodu 2,79 t.ha™
a variante MH+NPK bola uroda zrna hrachu 2,72 t.ha™.

Vyznam dusika v péde pre vyZivu rastlin v nadvaznosti na dalsie ¢lanky potravného retazca a ochranu
vody je stdle aktudlny. Akumuldcia anorganického dusika v péde mineralizaciou organickej hmoty je
funkciou prostredia (teploty, vlihkosti a kvality organickej hmoty) a od tychto faktorov sa odvijajlcej
aktivity mikroorganizmov. Mnozstvo uvolneného dusika v polnych podmienkach velmi Uzko suvisi
nielen s aktivitami mikroorganizmov, v priaznivych hydrotermickych (teplotnych a vlhkostnych)
podmienkach, ale aj z celkovou prirodzenou Urodnostou pédy. To dokazuje aj produkcia uhlika fytomasy
v susSine na variantoch OPK (bez inputu N), ktoré poskytli v5 rocnom priemere primeranu vysku
produkciu a kvalitu produktov.

Pokus ¢. 4

Osevné postupy, obrabanie pody a hnojenie dusikom - v polnom pokuse v rokoch 1992-1997 sme
overovali v4 osevnych postupoch, pri 2 hladindch hnojenia dusikom r6ézne systémy obrdbania pody.
Obsah dusika v pbéde sme sledovali vrokoch 1995 a 1996. Vysledky ukazali, Ze akumuldciu
anorganického dusika v pode najviac ovplyvnili ro¢niky, ktoré umoznili, aby sa v péde vytvorili priaznivé
hydrotermické podmienky. V oboch rokoch sa maximum Nan vytvorilo v maji, pricom v pokuse
prevlddala amoniakdlna forma dusika. Pri orbe pluhom sa v pdde vytvorilo viac dusi¢nanov, v
minimaliza¢nych a pédoochrannych technolégiach prevliadala tvorba amoniakalnej formy dusika.
Vsetky sledované faktory ovplyvnili variabilitu akumulacie anorganického dusika v pode vysoko
preukazne. Akumuldciu anorganického dusika v péde najviac ovplyvnil ro¢nik (podielal sa 55 %), 34 %-
tny podiel pripadol na osevné postupy, 10 % na hnojenie dusikom a obrabanie pody sa podielalo len 1%
(Kovac - Macak, 2007).

Mineraliza¢ny potencial dusika (Mineralization Rate) patri k najvyznamnejSim parametrom prirodzenej
urodnosti pody, ktory ovplyviuje produkény potencidl pody a kvalitu produkcie. Informacie z modelu
umoziuju operativne, ale aj programovo agronomickej sluzbe zabezpeclovat cieleny manaiment vyZivy
a hnojenia rastlin, najma dusikom. V nasledovnej tabulke uvadzame ciastkové vysledky modelovania
z kolobehu dusika v agroekosystéme.

Z vysledkov vyplyva, Ze v danych podno-klimatickych podmienkach zapravenie vedlajsich produktov do
pody s doplnkovym organickym, resp. mineralnym hnojenim zvysilo mineralizacny potencial dusika, ¢o
pozitivne ovplyviiuje produkény potencidl pod. Avsak na druhej strane v pripade priaznivych
hydrotermickych podmienok v pode vochrannych pasmach vody zvySuje riziko kontamindcie
vyplavovanim dusi¢nanov do hlbsich vrstiev pody.
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Tab.5 Mineralizacny potencial (Mineralization rate) 4 systémov hospodarenia na pbéde stanoveny
modelom DNDC N-NO; v ornici (Kova¢ — Horak — Zak — Lehocka, 2010)

Systém hospodarenia Priemerny MP v rokoch 1999-2004 podla
modelu DNDC

ES- ekologicky systém hospoddrenia na péde 244

KS1- konvencny systém(KS1) hospodarenia na péde 244

IS — integrovand produkcia 96

KS2-konvencny systém hospodarenia na pode KS2) 103

Priemerny potencial 172 kg.ha™ N-NO; v orniénej vrstve

Preto racionalna vyZiva polnych plodin, hlavne dusikom s ohladom na akumuldciu dusi¢nanov v péde,
ich odber rastlinami a ochrana Zivotného prostredia sa stdva kli¢ovou otdzkou vyskumu udrzatelnej
rastlinnej produkcie v 21. storoci (Kova¢ — Hrasko — Lacko-Bartosova, 1998, Kovac, 2001, Macdak, 2006
aini).

Z hladiska ochrany vody pred dusi¢nanmi si v SR osobitni pozornost vyZaduju najurodnejsie oblasti
s vysokym stupriom intenzity tvorby dusi¢nanov v pode a s bohatymi zdrojmi pitnej vody (Podunajska
nizina). Je to aj preto, Ze klasicky systém pestovania cukrovej repy v istych podmienkach (ochranné
pasma, v slede plodin lucerna — pSenica - cukrova repa s priamym hnojenim mastalnym hnojom) sa
mdze stat potencidlnym zdrojom znetistenia vody dusi¢énanmi (Zak a kol., 2001, Kova¢ - Macak, 2002,
Kovac a kol., 2003 a ini).

Rozdiely v potencidloch dusi¢cnanov mézu byt dané réznym potencidlom tvorby dusi¢nanov. BIELEK
(2000) rozdelil pddy Slovenska podla intenzity tvorby dusi¢nanov do skupin 1. do 30 kg.ha.rok™* N-
NO;, skupina 2. 30-45 kg.ha™.rok™ N-NOs, skupina 3. 45-60 kg.ha™.rok™ N-NO; a skupina 4, nad 60 kg
.hat.rok® N-NO; (BIELEK, 2000 In: Kovaé a kol. 2003). Klucové faktory, ktoré ovplyviiuju obsah
anorganického dusika v p6de su pestované plodiny, teplota, vihkost pdédy, kvalita a mnoZzstvo organickej
hmoty v pbde, prirodzena urodnost pddy a davky dusika z priemyselnych hnojiv.

Kolobeh dusika v péde ajeho hmotnostnd bilancia - v zaujme dosiahnutia agronomicky prijatelnej
a ekologicky akceptovatelnej zdsoby Zivin v péde je bilancia Zivin opodstatnend, najma pri cielenom
hnojeni a vyZive dusikom (LoZek, 1988, Bujnovsky, 2000, Kovacik, 2001, Lehocka, 2010 a ini).

Kolobeh dusika v pode — kolobeh N v agroekosystéme predstavuju rozne cykly. Prvy cyklus sa definuje
ako elementarny. Jeho dusikovou zlozkou je dusik v elementarnej forme ako N, vo forme, ktora je
hlavnym zdrojom dusika pre agroekosystémy. Druhy cyklus sa nazyva heterotrofny - nazvany podla
prevladajucich organizmov, ktoré sutazia s rastlinami a s organizmami o uhlik (heterotrofné organizmy)
i o dusik, v pripade, Ze je v pode dostatok organickej hmoty a nedostatok potravy a dusika. Treti tzv.
autotrofny cyklus - zodpovedaju zan mikroorganizmy a vyssie rastliny, autotrofné z hladiska dusika
(Bizik, 1991; Bielek, 1998; Ondrisik, 2010 a ini).

Vnutorny cyklus dusika predstavuje otvoreny systém, z ktorého moze spristupneny dusik unikat ¢i uz
volatilizaciou amoniaku, denitrifikdciou alebo vyplavovanim. Vystupom Amerického Modelu DNDC je aj
»Humus Leached", ktory je v jednej kategérii vystupov vedla N- NO; leaching ako vyplavovany dusik.
Nadmerna nitrifikacia je hlavnou pri¢inou strat dusi¢nanov z pédy. Pohyb dusi¢nanov je v izkom vztahu
s pohybom vody v péde. Podla podmienok moze dochddzat: k vertikalnemu posunu vyplavovania, alebo
k horizontdlnemu posunu t.j. splavovaniu dusi¢nanov. Dusi¢nany sa dostavaju z dosahu koreriov rastlin
a sucasne zhorsuju niektoré zlozky zivotného prostredia (spdsobuju eutrofizaciu vodnych tokov, nadrii,
kontaminaciu zdrojov pitnej vody a pod. (Kopéanova a kol., 1984, Marendiak a kol., 1987).

Ubytky mineralneho dusika vznikaju aj jeho fixaciou na ilové minerdly resp. organicki hmotu. Pri
analyze a syntéze vysledkov bol pouzity model DNDC (DeNitrification and DeComposition), ktory je
volne  dostupny na internetovej stranke  University of New  Hampshire (zdroj:
http://www.dndc.sr.unh.edu/, 18.9.2009). Model je orientovany na pocitacovi simulaciu kolobehu
uhlika v pode a kolobehu dusika. Z vysledkov Modelu DNDC rezultuje vyznamny zaver, Ze v podobnych
podmienkach (Cernozeme, ochrana podzemnej vody a priaznivych hydrotermickych podmienkach, ktoré
podporuju tvorbu dusi¢nanov) dosiahla v priemere za 1 rotdciu osevného postupu (ES) mineralizacny
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potencial 224 kg N-NO; vo vegetathom obdobi. Rovnaky mineralizacny potencial bol sucasne
zaznamenany Vv konvenc¢nom systéme srovnakym osevnym postupom a s aplikdciou NPK vo
forme mineralnych hnojiv, s tym rozdielom, Ze vSetky rastlinné zvysky (s vynimkou dateliny lu¢nej) sa
zapravovali do p6dy. Dokumentuje to aj vyrobnost rotacie (1999 - 2005), ked'v ES sa dosiahla priemerna
produktivita systému 4,68 t.ha™ 0J (obilnych jednotiek) v konvenénom systéme 4,88 t.ha™, ¢o je viac len
0 4,2 % (Z4k — Hasana — Macak, 2012).

Pri hrubej bilancii dusika (depozicia 40 kg, symbidéza 15 kg dusika, aplikacia priemyselnych hnojiv
pre pSenicu a kukuricu 80 kg.ha™ a priblizne 170 kg ¢ista mineralizicia N-NO; v péde) sa dostaneme
na troveri 300 kg.ha™ dusika z inputov.

Tab.6 Bilancia dusika pre pSenicu ozimnu pestovanu v podmienkach Holandska (Van Ittersum, 2002)

Vstupy N (kg.ha™) Vystupy N (kg .ha™)
Depozicia 45 Zrno 166
Mineralizacia 200 Slama 31
Aplikacia z PH 150 Korene 30
Vyplavovanie N-NO3 108
Denitrifikacia 72
Vyplavenie humusu 56
Celkom 395 Celkom 395

Tab.7 Bilancia dusika pre pSenicu ozimnu pestovanu po lucerne siatej zaoranej po 2 kosbe (Borovce)

Vstupy N (kg.ha™) Vystupy N (kg .ha™)
Osivo 1,3 Zrno 114
Symbidza 15 Slama 33
Depozicia 45 Korene 50
Mineralizacia 244 Vyplavovanie N-NO3 108
Aplikacia z PH 90 Denitrifikacia 23
Aplikacia N z MH - Vyplavenie humusu 65
Celkom 395,3 |Celkom 393

Tab.8 Bilancia dusika pre psenicu ozimnu pestovanu v podmienkach Holandska (Van Ittersum, 2002)

Vstupy N (kg.ha™) Vystupy N (kg .ha™)
Symbidza 3,8 Zrno 149
Osivo 4,2 Slama 98
Depozicia 20 Korene 49
Mineralizacia 244 Vyplavovanie N-NO3 108
APLIKACIA DUSIKA Z PH 120 | Denitrifikacia 23
Aplikacia N z MH 100 Vyplavenie humusu 65
Celkom 492 Celkom 492

Druhy strat dusika z polnohospodarskych péd — straty dusika z pédy moéZu byt neefektivne
(denitrifikacia, volatilizacia, vyplavovanie a erdzia).

Dal$im druhom strat sa tzv. efektivne straty — tieto straty predstavuju Urodu, ktord sa moze
kvantifikovat na Urodu hlavného a vedlajsieho produktu a pozberovych zvyskov (strnisko, korene).
Faktory ovplyviiujuce straty dusicnanov su do urcitej miery kontrolovatelné, napriklad davky hnojiv
a Cas ich aplikacie, druh kultdry, pouZitie inhibitorov nitrifikacie, udrZiavanie pédy pod vegetaciou
(pestovanie medziplodin), ale aj nekontrolovatelné ako napriklad pédny druh, mnoZstvo a rozdelenie
zrazok. Rozsah strat zavisi na faktoroch, ktoré ovplyvriuju rychlost procesov zahriujlcich vodné zrazky,
teplotu vzduchu, typu poédy a na jej vlastnostiach i od chemickej charakteristiky mineralnych hnojiv
(Kovacik, 2009, Bujnovsky, 2007, In: Kovac a kol., 2007 a ini).
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Tab. 9 Straty dusika v systémoch ES, KS1, IS a KS2 denitrifikaciou.(vystup z modelu DNDC)

Systém N,O NO N, Spolu NO, | Volatilizacia NH; 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 su o poznanie vyssie v systémoch ES a KS1. Plynné straty dusika (vypar amoniaku)
sposobuje volatizacia dusika. Volatilizaciu ovplyvituju podne faktory ako teplota a pH pody, sila vetra
a koncentriacia soli v pode. Tieto straty na nehnojenych podach Slovenska predstavuju v priemere 9 - 10
kg.ha™ a na hnojenych pddach 10-15 kg.ha™ za rok. Podla systému hospodarenia mézu dosiahnut straty
20 - 50% z aplikovaného hnojiva a v extrémnych pripadoch, najma pri nespravnej aplikacii mocoviny
a bezvodého amoniaku az 80 %. Volatilizaciu ovplyviiuje aj zrnitostné zloZenie pédy a termin aplikacie
hnojiv (Bizik, 1993, Bielek, 1998).

V bilancii obsahu dusika v pdéde zohravaju vyznamnu ulohu straty, ktoré delime na straty denitrifikaciou
(flux dusika do ovzdusia), straty vyplavenim dusi¢nanov a posunom humusu v podnom profile.

Obr.6 Straty dusika vyplavovanim NO3; a posunom humusovych latok (vystup z Modelu DNDC)

O Humus E NO3
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100 Y
3 80 ] E
Z e
) 60 1 * "y N - ':::
e o N R HRR
oo NN N R
0 \\ .:h [ h \\
KS1 ES X KS2 IS X XX
O Humus 65 65 65 67 19 43 54
8 NO3 108 98 63 57 59,86 77,17
Systémy hospdarenia

Straty dusika v kvapalnej faze predstavuju straty vyplavenim do podzemnych vod alebo splavenim
erdziou do povrchovych vod. Straty anorganického dusika vyplavenim st vysledkom jeho idnovej
formy. Katién N-NH, sa v péde dobre fyzikdlno-chemicky absorbuje a jeho straty su nizke (Van Ittesum
2002).

Dalej straty delime na plynné zalofené na tvorbe a nasledkom unikania plynnych foriem dusika
denitrifikaciou (N,, NO,, N,O) a volatilizaciou (NH3).

Podstatu denitrifikacie dusi¢nanov z biochemického hladiska chapeme ako redukciu dusi¢nanov na
zlu€eniny nizSieho oxidacného stupnia. Denitrifikaciu dusicnanov delime na priamu - biologicku
a nepriamu - chemicku denitrifikaciu.

Biologicka denitrifikacia sa v pode vyskytuje pri nedostatku kyslika (tazké zamokrené pody, pody s
prisuskom) za Ucasti mikroorganizmov. Straty dusika biologickou denitrifikaciou s Umerné nedostatkom
kyslika a obsahu uhlika v péde. Unik dusika zavisi aj od hodnoty podnej reakcie. V kyslych pédach (pH 4,9
- 5,6) sa uskutocnuju vo forme N,O a v alkalickych (pH 7,3- 7,9) vo forme N,. Ro¢né straty N biologickou
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denitrifikdciou na Slovensku dosahuju priblizne 20 - 25 kg na hektar (Kovacik, 2005, In: Lacko - BartoSova
a l: 2005).

Amoénny dusik sa v Urodnych pddach rychlo mikrobiologicky oxiduje na anidon N-NOjs’, ktory nepodlieha
sorpcii v désledku toho sa na celkovom vyplavenom dusiku podiela 90 - 97 %. Odber dusika z p6dy
rastlinami chapeme ako efektivnu stratu (vystup pri bilancii ). Naroky rastlin na vyZivu dusikom su rézne
(Kovacik 2005, Kovac, 2005, Macak, 2005, In: Lacko- Bartosova a kol., 2005).

Rozsah strat dusika zavisi od faktorov ovplyviujucich rychlost procesov, konkrétne st to vodné zrazky,
teplota vzduchu, pédny typ a jej vlastnosti. Patri sem aj chemicka charakteristika priemyselnych hnojiv
aplikovanych hnojiv. Ak su vodné zrazky a nizka drendz pddy, tak vSetku vodu z pédy odcerpa plodina.
To tiez znamenad Ze ziadny dusik nebol transportovany vodou pod korerfiovu zénu. Z toho vyplyva Ze sa
nevytvorili podmienky pre proces vyplavenia dusi¢nanov. Ak aplikujeme mastalny hnoj pri nizkych
teplotach tak sa vytvoria podmienky pre proces volatilizacie (vypar amoniaku) avsak intenzita procesu
bude nizsia ako pri vysokych teplotach (Van Itersum, 2002).

Vododrznost na pieso¢natych pddach je nizsia nez na pdédach ilovitych. Priemyselné hnojivad s obsahom
amoniaku sp6sobuju okyslovanie pddy, zatial ¢o hnojiva s dusi¢cnanovou formou podu viac alkalizuju.
Priemerné vystupy (efektivne straty) dusika pri variantoch A1-NPK a A2 -NPK+VP dosiahli 150 kg.ha™
N, resp. 133 kg.ha™ pri variante A2 NPK.

Priemerné vystupy pri variantoch A1-OPK dosahovali podla predplodin arokov 116 resp. 123 kg.ha™
OPK pri osevnom postupe A2-OPK. Najviac dusika (viac ako 100 kg.ha™) z hlavnych produktov odéerpali
kukurica, repa a p3enica. Z vedlajsich produktov najviac dusika obsahovali repné skrojky (114 kg.ha™)
a kukuri¢né korovie. Potvrdili sa poznatky, Ze pri rozdielnych zrazkach, na kazdych 100 mm zrazok sa
zvy$uju bilancie NO; 0 5 - 6 kg.ha™ ro¢ne. Zvysenie bilancie o 10 kg.ha™ zvy$uje straty priblizne o 1,5 kg
NO; na 1 ha.

Pokus €. 5 - Technoldgie sejby do vymizajucich medziplodin

V polnom pokuse v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na urodnej ¢ernozemi hnedozemnej na sprasi (v II.
pasme ochrany podzemnych zdrojov pitnej vody) boli v rokoch 1992 - 1995 sledované mimo produkéné
funkcie ré6znych vymrzajucich medziplodin (facélia vraticolista, horcica biela, zmes facélie a jarnej repky)
v pouZitych v technolégidch s priamou sejbou cukrovej repy a kukurice. Cielom tychto technoldgii je
potlacit buriny v jesennom obdobi, prekorenit pédny profil pred sejbou hlavnej plodiny, odéerpat z pody
naakumulovany pristupny nitratovy dusik a zabranit jeho vyplaveniu z korefiovej zény, vytvorit na péde
ochrannu nastielku, ktord chrani podu pred erdziou najma pri plodindch majucich na jar pomaly vyvin.
Medziplodiny maju vyznamnu ulohu v redukcii strat dusika, uvolneného mineralizdciou organickej
hmoty v pode najma na jar a na jesen. MnoZstvo uvolneného dusika na podach s vysSou prirodzenou
urodnostou médze byt vysoké s rizikom jeho migracie do podzemnych véd (Gregorova, 1995). Princip
technoldgie spociva v redukcii zakladného obrabania pédy s presunom jarnych prac do letného obdobia
po zbere predplodiny, v sejbe vymfzajlicej ozimnej medziplodiny koncom leta a v sejbe hlavnej plodiny
na jar spravidla bez predsejbovej pripravy osivového |6Zka. V zahrani¢i sa tento postup vyuZiva
v pasmach ochrany podzemnych vod, na podach vystavenych erézii a v podnikoch ktoré hospodaria bez
Zivocisnej vyroby. Na sejbu hlavnych plodin treba pouZit Specidlne sejacky na priamu sejbu. V danych
podnoekologickych podmienkach v rokoch 1992 - 1995 sa zaradenie vymrzajlcich medziplodin ukazalo
ako ekologicky prospesné (vazba Nan v jesennom obdobi).

Zo ziskanych poznatkov vyplynulo, Ze vymfzajuice medziplodiny imobilizovali na jesen pri odbere
biomasy (10 - 16. novembra) 95 - 100 kg celkového N. V priemere jednotlivych rokov narastlo postupne
1,6 - 2,7 - 1,2 - 3,64 ton celkovej susiny biomasy vratane biomasy koreriov. Uroda biomasy bola zavisla
na poveternostnych podmienkach a termine sejby. Zapravenie slamy do pdédy pred sejbou medziplodiny
v porovnani s mastalnym hnojom zniZovalo Urodu nadzemnej biomasy o jednu tretinu. Fyzikalny stav
poédy na jar (1993 - 1995) umoznil sejbu cukrovej repy a kukurice na zrno bez jarnej pripravy p6dy.
Facélia vraticolista lepSie znasala suchsie podmienky, okrem toho je aj medonosnou rastlinou. VyZzaduje
dobru pripravu osivového I6Zka a sejbu najneskér do 25. augusta. Horcica biela mala rychlejsi pociatocny
rast, dobre potlacala buriny, vyZaduje sejbu najneskér do 10. septembra. PouZitie horcice bielej
vzhladom na lacnejsSie osivo bolo z ekonomického hladiska vyhodnejsie (Kovac - Marko, 1996).
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4. ZAVERY

Bilancia uhlika

V oboch osevnych postupoch boli najnizsie vstupy na variantoch NPK+VP (hlavne v Al), z coho
vyplyva, Ze zaordvanie vedlajsich produktov predstavovalo mensie vstupy uhlika ako zaordvanie MH
dva krat za rotaciu. Najvacsie mnozstva uhlika vstupovali do pody pozberovymi zvySkami pSenice
ozimnej, menej kukurice na zrno, jacmena jarného, hrachu siateho a najmenej repy cukrovej.

Z vedlajsich produktov predstavovalo najvacsi zdroj uhlika kukuri¢né kérovie, mensi zdroj pSeni¢na
slama, repné skrojky, jacmenna slama a najmensim zdrojom bola hrachova slama.

najvyssie obsahy C,, boli na variantoch MH+NPK a najnizSie na variantoch NPK+VP v oboch osevnych
postupoch. Mierne vyssi obsah uhlika na variantoch MH+NPK v porovnani s variantmi MH poukazuje
na pozitivny vplyv primeranych ddvok priemyselnych hnojiv. Obsah C,, na variante NPK+VP bol
preukazne nizsi v porovnani s variantmi hnojenymi mastafnym hnojom.

Bilancia dusika

Priemerny roény potencial dusika rastlinnych zvy$kov predstavoval 44,6 - 48,3 kg.ha™* N na variantoch
bez zaoravania vedlajsich produktov a 89,1 - 89,3 kg.ha™ N na variantoch so zaoravanim vedlajsich
produktov.

Rozdiel medzi osevnymi postupmi bol zanedbatelny (1365 mg.kg™ v Al a 1345 mg.kg™ v A2). Pri
hodnoteni priemerov oboch osevnych postupov dosahoval najvyssi obsah celkového dusika variant
MH (1385 mg.kg™) a najnizsi variant NPK (1318 mg.kg™). Na variantoch bez aplikicie mastalného
hnoja bola tendencia vyssich obsahov na variantoch so zaoravanim vedlajSich produktov v porovnani
s variantmi bez zaordvania.

V osevhom postupe Al a pri hodnoteni oboch osevnych postupov spolu bola zaporna zavislost
vysoko preukazna. Uvedeny vysledok je désledkom toho, Ze obsah N; bol v Al a v priemere vyssi na
variante MH v porovnani s variantom MH+NPK, zatial ¢o vstupy N boli vy$sie na variante MH+NPK.
Uvedenu tendenciu je mozné vysvetlit vy$simi stratami dusika na variante MH+NPK v porovnani
s variantom MH.

Bilancia fosforu

Priemerny ro¢ny potencial fosforu rastlinnych zvy$kov predstavoval 6,6 — 7,2 kg.ha™ P na variantoch
bez zaoravania vedlajsich produktov a 13,8 kg.ha™ P na variantoch so zaordvanim vedlajsich
produktov.

Obsah prijatelného fosforu v pdde bol 86 mg.kg™ v osevnom postupe Al a 93 mg.kg™ v A2. Vplyv
osevného postupu bol nepreukazny.

Hnojenie malo vysoko preukazny vplyv na obsah prijatelného fosforu v oboch osevnych postupoch.
Preukazne vysSie obsahy prijatelného fosforu boli na variantoch s aplikdciou MH v porovnani
s variantmi bez aplikdcie MH v oboch osevnych postupoch.

Preukazne kladné zavislosti boli medzi obsahom prijatelného fosforu a vstupmi uhlika do pody pri
hodnoteni vSetkych variantov sucasne v oboch osevnych postupoch. Preukazne kladné zavislosti boli
tieZ zistené medzi obsahmi prijatelného fosforu a obsahmi C,, pri hodnoteni vsetkych variantov
sucasne v oboch osevnych postupoch. Uvedena zavislost bola silnej$ia v osevnom postupe Al, kde
bola preukazna aj pri analyze niektorych variantov jednotlivo. Preukazne kladné zavislosti boli zistené
medzi obsahom prijatelného fosforu a celkovym dusikom v pode v osevnom postupe A2 a pri
hodnoteni oboch osevnych postupov sucasne.

Preukazne zaporna zavislost bola medzi obsahom prijatelného fosforu a pédnou reakciou v osevhom
postupe A2.

Bilancia draslika

Priemerny roény potencial draslika rastlinnych zvy$kov bol 32,9 a# 35,6 kg.ha™ K na variantoch bez
zaoravania VP a 112,2 — 113,2 na variantoch so zaoravanim VP.

Priemerné ro¢né percento nahradenia vystupov bolo od 40,9 do 105,6 % v osevhom postupe Al a od
79,1 do 474,2 % v A2.
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Obsah prijatelného draslika v pode bol 361 mg.kg™ P v osevnom postupe Al a 414 mg.kg™ P v A2.
Rozdiel medzi osevnymi postupmi bol vysoko preukazny. Uvedeny vysledok koresponduje s bilanciou,
ktord bola zdpornd v Al a kladna v A2.

Vysledky poukazuju na efektivnejsi vplyv organominerédlneho a organického hnojenia na prijatelnost
draslika v porovnani s mineralnym hnojenim, pretoze najvyssie obsahy boli na variantoch MH+NPK a
varianty MH napriek zdpornym bilanciam mali obsahy prijatelného draslika porovnatelné s obsahmi
na variantoch hnojenych PH.

Vysoko preukazna kladna zavislost bola zistena medzi obsahom prijatelného draslika a obsahom C,,
v Al a tiez pri hodnoteni oboch osevnych postupov sucasne. Rovnako sa potvrdila aj vysoko
preukazna kladna zavislost medzi obsahom prijatelného draslika a N; v oboch osevnych postupoch.
Preukazne kladna zavislost medzi obsahom prijatelného draslika a p6dnou reakciou bola zistena iba
na variantoch PK a NPK v osevhom postupe Al. Uvedené varianty ako jediné dosahovali priemerné
pH nizsie ako 6,0 (5,99 a 5,87).

Produkcia fytomasy

Pri hodnoteni oboch osevnych postupov stucasne z pohladu HP bol vysoko preukazny vplyv osevného
postupu aj hnojenia. Produkcia HP bola vysoko preukazne vyssia v osevnom postupe Al v porovnani
s A2, ¢o bolo spésobené hlavne zaradenim repy a lucerny v rotacii Al. Vysoko preukazne vyssia
produkcia bola na variante MH+NPK v porovnani so vSetkymi ostatnymi variantmi a preukazne vyssia
produkcia bola na variante NPK+VP v porovnani svariantmi PK a PK+VP. Produkcia HP bola
preukazne vyssia v opakovani (a) v oboch osevnych postupoch. Zaujimavé je, Ze priemerna produkcia
bola vyssia na vsetkych variantoch v opakovani (a) s vynimkou variantu MH a to rovnako v oboch
osevnych postupoch. Nepotvrdila sa zavislost medzi produkciou HP a obsahom celkového dusika,
obsahom prijatelného P a prijatelného K v pdde. Preukazne kladna zavislost medzi produkciou HP a
obsahom C,, sa potvrdila iba na variantoch PK, NPK a PK+VP v osevhom postupe Al.

Pri hodnoteni oboch osevnych postupov sucasne bol vplyv hnojenia tiez vysoko preukazny a najvyssia
produkcia HP+VP bola na variante MH+NPK (o 5 aZz 10 % vysSia v porovnani s ostatnymi variantmi).
Produkcia bola vysoko preukazne vy$sia v osevnom postupe Al (5,544 t.ha™ C) v porovnani s A2
(4,653 t.ha™ C).

Priemerna ro¢nd produkcia hlavného produktu + vedlajsieho produktu +pozberovych zvyskov bola
7,049 t.ha™ C v osevnom postupe Al a 6,446 v osevnom postupe A2. V oboch osevnych postupoch
bola najvyssia produkcia na variante MH+NPK.

Bilancia energetickad

svve

17,261 GJ.ha™) a druhé najnizsie na variantoch PK+VP (19,261 GJ.ha™ — 19,399 GJ.ha™). Porovnatelné
vstupy boli na variantoch MH a NPK (21,118 GJ.ha™ a7 22,668 Gl.ha™). Najvyssie vstupy boli na
variantoch MH+NPK a NPK+VP (24,061 Gl.ha™ a? 25,813 Gl.ha). Celkové vstupy energie boli
porovnatelné v Al (21,854 GJ.ha™) aj v A2 (21,343 GJ.ha™).

Priemerna ro¢na produkcia netto energie (NE) hlavnych produktov (HP) bola najvyssia pri repe (112,6
GJ.ha™) a kukurici (67,4 — 68,9 GJ.ha™). Najnizsia bola pri hrachu (18,5 GJ.ha) a lucerne v I. roku (20,4
GJ.ha™). Produkcia brutto energie hlavnych a vedlajsich produktov bola podla plodin 3 aZ 4 nasobne
vysdia v porovnani s netto energiou hlavného produktu a bola vintervale od 79,9 GJ.ha™ (HS) do
354,5 GJ.ha™ (RC). Vynimkou bola kukurica pri ktorej bola produkcia BE HP+VP a? 4,8 nasobne vyssia
ako NE HP.

Priemerny roény zisk brutto energie HP+VP bol 179,6 GJ.ha™ v osevnom postupe Al a 142,3 GJ.ha™
v A2. V Al boli nizsie zisky na variantoch MH (175,3 GJ.ha™) a NPK+VP (176,1 GJ.ha™) v porovnani
s ostatnymi variantmi (od 180,0 do 182,7 GJ.ha). V A2 boli vy&sie zisky na variantoch s dusikatym
hnojenim (143,4 — 143,7 GJ.ha'l) v porovnani s variantmi MH, PK a PK+VP (136,2, 138,5 a 138,9 GJ.ha
!). Najvy33i zisk bol na variante MH+NPK (153,2 GJ.ha™).

Koeficient energetickej Gcinnosti (KEU) netto energie HP bol 2,49 v osevnom postupe Al a 1,87 v A2.
V oboch osevnych postupoch boli najvy$sie KEU na variantoch PK a druhé najvyssie na variantoch
PK+VP. Najnizie KEU boli v oboch osevnych postupoch na variantoch NPK+VP a MH+NPK.
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e KEU brutto energie HP+VP bol 9,22 v osevnom postupe Al a 7,67 v A2. Pri porovnani variantov boli
tendencie KEU BE rovnaké ako pri netto energii HP (najvy$$ie na PK, druhé najvyssie PK+VP a

e Zdosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze napriek porovnatefnym vstupom energie v osevnych postupoch
Al a A2, produkcia energie bola vyssia v Al v porovnani s A2. Uvedeny vysledok viedol ku vy$Siemu
zisku energie a tiez vyssej energetickej ucinnosti v osevnom postupe Al.

Pédna voda

e Priemernd vihkost pody bola vo vietkych sledovanych hibkach (od 0,3 do 3m) vysSia v osevhom
postupe A2 v porovnani s Al. Preukazne vyssia vlhkost bola v hibkach 0,6; 1,0 a 1,5m. Variabilita
vlhkosti bola v hibke od 1,0 do 3,0m podstatne niZsia v osevnom postupe A2 v porovnani s Al. Niz$iu
vlhkost v osevnom postupe Al spdsobilo najma pestovanie lucerny v roku 2002, ked najma v letnom
obdobi bola vlhkost p6dy vyrazne nizsia ako v A2 pri pestovani jaémena.

e Vosevnom postupe Al boli rozdiely v priemernej zasobe vody medzi variantmi zanedbatelné vo
vietkych sledovanych vrstvach. Zasoba pédnej vody vo vrstve 0,05 - 3,00 m dosahovala minimalne
396 mm a maximalne 814 mm. V osevnom postupe A2 bola zdsoba pédnej vody vyssSia vo vsetkych
sledovanych vrstvach na variante NPK+VP v porovnani s variantom MH (Statisticky nepreukazne).
Vplyv roc¢nika bol preukazny od vrstvy 0,05 - 0,30m po vrstvu 0,05 - 2,20 m a vplyv ro¢ného obdobia
aZz po vrstvu 0,05 - 3,00 m. Rozdiel v zdsobe podnej vody medzi osevnymi postupmi bol preukazny od
vrstvy 0,05-1,00m po vrstvu 0,05-3,00m (zasoba bola vyssia v A2).

e Priemernd zasoba vody na jar v roku 2002 v hibke 0 — 3,0 m bola 737,8 mm (7 378 kubikov vody na
ha). Pri skimanych variantoch sa pohybovala od 631,3 (A1-NPK+VP) do 813,7 na variante A2-
NPK+VP. Podobna situacia v zdsobe vody na jar bola aj v roku 2003. V tomto roku bola priemerna
vlhkost pody vo vrstve 0 — 3,0 m o poznanie vacsia.

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

e Priemernd vihkost pddy (hm %) v hibke pddy 0,05-3 m v rokoch 2002 - 2004 bola 16,5 %, ked'
najvyssia bola v roku 2002 (17,9 %) a najnizsia v roku 2003 (15,4 %).Rozdiel bol vysoko preukazny.

e Zhladiska terminu (jar - jesen) bola vlhkost pody vysSia na jar (17,6 %) v porovnani s odberom
v jeseni (15,5 %) - vysoko preukazny rozdiel. Biologicky osevny postup (A1) odcerpal viac vody 0 12 %
v porovnani s obilnindrskym osevnym postupom (A2).

e Vsetky sledované faktory pokusu ovplyvnili variabilitu vihkosti pédy (hm %) Statisticky vyznamne
(vysoko preukazne). Podiel vplyvu sledovanych faktorov na obsah vody v péde bol vsak rozny.

e Rocnik atermin odberu ovplyvnili vihkost pédy (hm %) podielom 80 % (ro¢nik 20 %) a termin
odberov 55 percentami. Dal3ie dva faktory hnojenie a vrstvy ovplyvnili vihkost pddy (hm%) 20 %.

e Podiel vplyvu hibky profilu pody na obsah vihkosti prezentoval 17 %. Hojenie sa podielalo na
variabilite vlhkosti len 3 percentami.

e Osevny postup ako pokusny faktor ovplyvnil vihkost pody statisticky vyznamne (vysoko preukazne). Z
hladiska hnojenia organickym hnojivom, bez ohladu na osevny postup vys$sia vihkost pédy bola pri
variantoch NPK+VP v porovnani s variantmi hnojenymi mastalnym hnojom.

e Rozdiely vo vlhkosti pédy medzi vrstvami v profile pody 0,05 az 3,0 m boli prevaine na 86 %
Statisticky vyznamné. Nepreukazné rozdiely boli medzi vrstvami 0,30 -3 m, 0,60 - 2,20 m a 1,0 -2,2
m. Rozdiel medzi vrstvou pody 1,00 - 2,20 bol preukazny a pri ostatnych vrstvach boli rozdiely
v hibkach vysoko preukazné.

Anorganicky dusik

V danych casovych a priestorovych podmienkach na drodnej cernozemnej pdde, v kukuri¢nej

bezzavlahovej oblasti v ochrannom pasme podzemnej vody v Katastri Borovce pri Piestanoch v polnych

stacionarnych pokusoch v rokoch 1992-2004 sa dosiahli tieto vysledky.

Pokus 1: Vplyv réznych systémov hospodarenia v Trnavskej pahorkatine (lokalita Borovce) na produkcné,

ekologické a ekonomické indikatory udrzatelnosti (zodpovedny riesitel Ing. Zuzana Lehockda, PhD.)

V publikacii je zhodnotend cCast doktorandskej dizertacne prace tykajica sa vyskumu monitoringu

obsahu anorganického dusika za obdobie 1999 - 2004. V rokoch 1999 - 2004 sme experimentalne

a prevadzkovo overovali v ekologicky citlivom agroekosystéme (ochranné pdsmo zdroja pitnej vody
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Borovce) 4 spbsoby (systémy) hospoddrenia na pdde. ISlo o ekologicky systém rastlinnej produkcie (ES),
konvencny systém | (KS1), integrovany systém (IS) a konvencny systém Il (KS2). Monitoring sme robili vo vrstve pody O -
0,20 m v kazdom roku 4 odbery pocas obdobia 6. rokov. Z rieSenia vyplynuli nasledovné zavery:

e V priemere za roky a odbery Nan vo vrstve 0,02- 020 m bol obsah Nan v ES 11,2 mg.kg™ (v susine
pody), v KS110,9 mg.kg™. Voboch systémoch prevlddala amoniakdlna forma N-NH,. Rozdiely
v obsahu Nan medzi systémami neboli Statisticky preukazné. V oboch systémoch (ES a KS1) bol vyssi
obsah dusika vo forme N-NH, v porovnani s N-NOs. Pomer bol 1:3,9 resp. pri KS1 1:21.

e Zvysené hodnoty obsahu Nan v pdéde boli v medziporastovom obdobi (ked po hlavnej plodine sa
nepestovali medziplodiny).

e Pouzitie mastalného hnoja v oboch systémoch hospodarenia sposobilo v roku 2001 vyraznejsSie
zvySenie obsahu Nan v pode.

e Celkovo mal obsah Nan v pode v ES a KS1 v rokoch pokusu klesajucu tendenciu. Ro¢nik Statisticky
vyznamne obsah Nan neovplyvnil. Najvyssi obsah Nan v pode sme zaznamenali v poslednom Stvrtom
jesennom odbere (Statisticky vyznamné).

e Produkcia sudiny vyjadrena v obilnych jednotkach dosiahla v roku 2001 pri ES 10,14 t.ha™ a pri KS1
11,92 t.ha™. Produkcia sudiny v rokoch 2002, 2003 a 2004 klesala a a# poslednom roku vyskumu
v roku 2005 znova stlpla pri ES na 12,16 a pri KS1 na 13,21 t.ha™. Pokles tGrod v ES mdze byt
dosledkom zvysSenej mikrobiadlnej imobilizacie Zivin, najmad dusika a jeho naslednou stabilizaciou
v humusovych latkach. To dokladuje aj narast mikrobidlnej biomasy, ktord sa zvysila pocas rokov
1999 - 2004 priES 0 4,1 % a pri KS1 0 10 %.

e Priemerny obsah Nan vo vrstve 0,02 - 0,20 m v IS bol 21,9 Nan mg.kg™, v porovnani s KS2 kde bol
obsah 15,3 mg.kg™ Nan v rokoch 1999 - 2004.

e Hnojenie organickymi hnojivami v bezorbovom systéme zvySovalo obsah Nan v porovnani
s konvenénym systémom.

e Ajvtychto systémoch boli vyssie hodnoty N-NH,; ako N-NOs. Pomer N-NO; ku N-NH, bol v systéme IS
1:13 a v systéme KS2 1:14,3.

e Vrokoch 1999 -2001 sa v pokuse sledovali obsah Nan v hibke 1 m, ktorého priemerny obsah na jeser
dosiahol v ES 7,96, v KS1 10,30, v IS 15,78 av KS2 12,07 mg.kg'l. Po prepocte na obsah
naakumulovaného Nan v jeseni (v kg.ha™) v hibke pddy 1 m st vysledky nasledovné: ES 7,96 kg Nan,
KS1 10,30, 1S 15,78 a KS2 12,07 kg.ha™.rok™.

e Medzi mineralizaciou dusika v pdéde prezentovanou obsahom N-NO; (MR) a obsahom Nan v p6de
bola vysoko preukaznd zavislost. Index koreldcie 0,9448** (zavislost Statisticky vyznamna). V oboch
pripadoch vztah vyjadruje polynom 3.stupnia.

Casovd a anorganického dusika v péde

Pokus 2: Bilancia energo-materidlovych tokov v ekologicky citlivom agroekosystéme. V publikdcii su

z hodnotené vybrané vysledky z obdobia 1991 - 2004. Rozhodujlce obdobie, z ktorého su zhodnotené

vysledky su roky 1998 - 2002 a2 kapitoly su zamerané na pédnu vodu a anorganicky dusik v péde.

Hodnotené obdobie 2002 -2004 (hodnotil sa obsah vody v péde) a 1999 - 2004 (hodnotil sa obsah

anorganického dusika).

Monitoring sa robil v rokoch 1999 - 2004 (zabezpecovali doktorandi z SPU v Nitre (Ing. R. Dodok, PhD.

v rokoch 1999 - 2001) a v rokoch 2002 - 2004 (Ing. A. Kucharovic). Hodnotenie je z vybranych vrstiev (0,3

m - 0,6 m— 1,0 m -3,0 m. Odber bol vykondvany na zaciatku vyplavovacieho obdobia, prevazine

v oktobri.

Monitoring anorganického dusika (Nan) v pode

e vrokoch 1999 - 2004 v priemere (za vietky roky, hibky pddy a varianty) bolo v pdde 7,926 mg.kg™
Nan v suSine pody. V sledovanych rokoch sa jeho obsah pohyboval od 5,871 v roku 1999 aZ do 8,589
mg.kg™ v roku 2003.

e Obsah Nan ovplyvnili vSetky faktory a varianty pokusu (ro¢nik, osevny postup, hnojenie a vrstvy
p6dy) vysoko preukazne.

e V biologickom osevnom postupe bolo v pode v priemere 9,132 a v obilnindrskom osevnom postupe
6,722 mg.kg™" anorganického dusika.
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e Privariantoch hnojenia MH bolo viac Nan v pdde (9,132 mg.kg™) ako v pdde kde sa hnojilo NPK spolu
so zaoravkou slamy (6,722 mg.kg™). Vietky rozdiely hodnotenych parametrov v obsahu v Nan v pdde
boli statisticky vysoko preukazné.

e Priemerny obsah Nan v sledovanych vrstvach pody (v poradi 0,3 m — 0,6 m — 1,0 m a 3,0 m) bol
12,422 mg.kg™" - 6,254 mg.kg" — 8,204 mg.kg™ a 8,204 mg.kg™ v susine pddy.

Monitoring obsahu_dusi¢nanov v péde (N-NO3)

e Priemerny obsah N-NO; v pdde v obdobi rokov 1999 - 2004 bol 5,552 mg.kg™" v sugine pady.

e Vsledovanych rokoch jeho obsah kolisal od 2,656 mg.kg"’ (2001) do 8,919 mg.kg™ (2003), ¢o
predstavovalo ndrast 298 % v porovnani s obsahom v roku 2001.

e Statistické zhodnotenie obsahu dusi¢nanov v pdde ukazalo, 7e vietky faktory pokusu ovplyvnili
variabilitu dusi¢cnanov pode preukazne.

e Viac dusi¢nanov bolo v obilnindrskom osevnom postupe (6,604 mg.kg™) v porovnani s z biologickym
osevnym postupom (4,500 mg.kg™). Rozdiel bol preukazny. Aj na variante hnojenia NPK + slama bolo
v pode viacej N-NO; (6,631 mg.kg™) ako na variante s aplikiciou mastalného hnoja (4,473 mg.kg™) -
preukazny rozdiel.

e Vsledovanych vrstvach pody (v poradi 0,3 m - 0,6 m—1,0 m a 3,0 m) boli nasledovné obsahy N-NO;:
12,417 mg.kg' — 4,829 mg.kg™ - 6,254 mg.kg™ a 8,204 mg.kg™ v sudine. Preukazny rozdiel predstavuje
HD 0,05 = 4,46.

Pokus €. 3: Pestovanie vymrfzajucich medziplodin ako integrovana sucdast Setriacich technolégii

(Pestovanie cukrovej repy a kukurice priamou sejbou do vymrzajlcich medziplodinach (riesitelia: doc.

Ing. K. Kovag, CSc., Ing. F. Marko)

e VyuZitie medziplodin odporué¢ame v lepsich vlahovych podmienkach.

e Je alternativnym rieSenim ochrany pody proti erézii, ale tiez je vysoko efektivnym opatrenim na
odcéerpanie anorganického dusika z poédy v obdobi, ked nastdva jesenné maximum akumuldcie
dusi¢nanov. V nasich pokusoch v rokoch 1992 - 1995 sme vcelku UspeSne pestovali ako vymfzajice
medziplodiny facéliu, horcicu bielu alebo zmes facélie a jarnej repky.

e Zapravenie slamy pSenice pred sejoou medziplodiny v porovnani s mastalnym hnojom znizilo
produkciu susiny biomasy o jednu tretinu, v suchom obdobi slama blokuje vlahu.

e Medziplodiny odcerpali z pody aimobilizoval 95 aZz 100 kg Nan na ha.

5. NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

V oblasti vyskumu energo-materidlovych tokov v agroekosystémoch sa vyskumni pracovnici vacSinou
zaoberaju energetickou a technickou strankou rieSeného problému. Vo vSseobecnosti menej priestoru
vo vyskume sa venuje biologickym otazkam a otdzkam efektivnosti vyuZitia a ochrany vody, uhlika (jeho
ukladanie v pode, tzv. sequestracia) a dusika v pofnohospodarstve. Pre rolnikov vidy bolo inherentné
viacfunkéné vyuzitie vedlajsich produktov polnych plodin ako surastlinné a pozberové zvysky,
strnisko, korene ai., ktoré sa nikdy nespalovali, ale sa inak zhodnocovali. Sluzili ako krmivo, stelivo,
alebo po konverzii v chove hospodarskych zvierat ako hnojivo.

Kolektiv autorov predklada vo vedeckej monografii poznatky vyskumu pre SirSie vyuZitie. Tykaju sa
bilancii vody, dusika a fytomasy na principe uhlikovych a dusikovych potencidlov (pri niektorych su
originalne doteraz nevyuZivané postupy napr. bilancia uhlika a Zivin NPK a iné). Benefity poznatkov su
SirSie nakolko Studentom sta¢i urobit jednoduchy matematicky Ukon a ziskaju uhlikovy potencial
(vyndsobenim potencidlu slamy, skrojkov alebo kérovia) a vysledkom je poznatok o tom, kolko rastlinné
zvysky odobrali z ovzdusia CO, alebo kolko sa a uloZilo v péde uhlika alebo opaéne kolko emisii CO,
bolo od¢erpanych z ovzdusia pri jedine¢nom procese v prirode akym je fotosyntéza zelenych rastlin.
Studenti polnohospodarskych kél, ale aj farmari zistia kedy a kolko mm predstavuje zimna zasoba vody
a ziskaju postupy na vypocet jednoduchej bilancie vody pre hospodarsky vyznamné polné plodiny.
Autori predkladaju publikaciu SirSej odbornej verejnosti, ale aj vedeckej verejnosti v obdobi vzniku
Narodného polnohospodarskeho a potravinarskeho centra, zdruzujiceho vsetky rezortné vyskumné
ustavy vramci MPRV. Vseobecnym javom dnesnej doby je integracia sil a kolektivov pre riesenie
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globdlnych problémov v ochrane Zivotného prostredia a prirodnych zdrojov. VSseobecne je znama
poziadavka doby na zvySenie efektivnosti vyskumu, cestou integracie a vyuzitim spolo¢nych vyskumnych
kolektivov aj z inych sektorov hospodarstva vedy a progresivnych odborov. V navrhu na vyuzitie
vysledkov odporuc¢ame napr. priame hnojenie mastalnym k repe cukrovej, ale aj kinym plodindm
(kukurica) — najma v ochrannych rezimoch podzemny zidsob vody mozno mastalny hnoj nahradit inymi
zdrojmi organickej hmoty.

Napriklad pre Standardny sled plodin lucerna siata - pSenica letna f. ozimna — repa cukrova je dolezity aj
optimalny termin zapravenia organickej hmoty do pbédy, ktory ma vplyv na priebeh mineralizacie
organickej hmoty. Pri neskorom zaorani organickej hmoty sa posiva mineralizacia do neskorsich jarnych
az letnych mesiacov, ¢o nasledne zhorsuje technologicku kvalitu repy.

Podobny problém suvisi s pestovani pSenice letnej f. ozimnej po dateline lu¢nej alebo po lucerne siatej
technolégiou kultivacie. Pri pouZiti minimalizacie alebo priamej sejby (bezorbovej) inak prebieha
mineralizacia rastlinnych zvyskov, k ¢omu treba prisposobit aj vyZzivu dusikom (viac informacii
v publikacii minimalizacné a pédoochranné technoldgie od Kovaca akol.,, 2010 - k dispozicii na
Agroinstitute Nitra).

Repu cukrovd akukuricu na zrno sme pestovali technolégiou priamej sejby do vymrzajlcich
medziplodin. V publikacii sumarizujeme pozitiva aj negativa vymfzajucich medziplodin. Prevazuju vsak
pozitiva. Odporucame ich vyuZzite v zranitelnych pasmach ochrany vod resp. v pasmach ochrany zdrojov
podzemnych vod.

Za pozitivne povazujeme aj skusenosti so zapajanim doktorandov z univerzit do vyskumnych kolektivov.
Na nasom vyskume, ktory predkladame formou realizacnych vystupov SirSej odbornej verejnosti
pracovali aktivne 3 doktorandi z SPU Nitra a 2 pracovnici vyskumného uUstavu. V sledovanom obdobi
vyskumu boli Uspedne obhajené 4 doktorandské dizertaéné prace dve z VURV v Piestanoch a 2 z SPU
Nitra.

Bol vyuzity model, pri ktorom sa perspektivne mbze pokracovat s jeho vyuZivanim ako aj s vyuZitim
dalSich modelov. V nasom pripade bol odskiusany Americky Model DNDC, pomocou ktorého je mozné
predikovat kolobeh uhlika a dusika (napr. emisie dusika a CO,, CH,, denitrifikacia a volatilizacia dusika
ainé). Ciastkové vysledky su vyZité v predkladanej vedeckej monografii. Meritom kolobehu dusika je
tzv. Mineralization Rate — potencial mineralizovaného dusika. Tento parameter je kl'i¢ovy pri bilancidch
dusika pre plodiny. Aj o tomto su priklady bilancie dusika pre pSenicu a kukuricu. Ako priklad je uvedend
bilancia Zivin pre pSenicu ozimnu v Holandsku.

Poznatky v predkladanej vedeckej monografie.

Z poznatkov uvedenych v publikacii vyplyva, Ze vysoka vyuzitelnost dusika z hnojiv a z pddnej zasoby pri
sucasnej ochrane vodnych zdrojov, je hlavnym cielom raciondlneho hnojenia a vyzivy kukurice a repy
cukrovej. Vyvaienost vztahov medzi zdrojmi dusika a jeho potrebou na dosiahnutie vyssej urody je
zakladom aj ekonomickej prosperity pestovatela. Preto na prahu vstupu do reformovanej SPP EU
povaZujeme v polnohospodarstve racionalnu vyzivu polnych plodin, hlavne dusikom s ohfadom na
akumulaciu dusi¢nanov v péde, ich odber rastlinami a ochranu Zivotného prostredia za klticovy problém
vyskumu a praxe. Ide nielen o hladiskd stability a kvality produkcie a ochrany Zivotného prostredia
(najméa vody), ale aj o hladiska posilnenia konkurencieschopnosti slovenského polfnohospodarstva.
V spojitosti s vystupmi publikacie treba zvyraznit potrebu uchovania a podporu polnych stacionarnych
pokusov, z ktorych mozno ziskat vyznamné informacie v oblastiach variability produktivity polnych
plodin, v zmenach podneho prostredia i pody, najma pH, obsahu C,,, hodnotenia cyklov Zivin v pode,
identifikacie faktorov ovplyviiujucich efektivnost vyuZivania Zivin a procesov veducich k strate Zivin
z rizosféry a iné poznatky.

Zmeny pOdneho prostredia nastavaju relativne pomaly, ale postupne. Dlhodobé polyfaktorové polné
pokusy su spravidla rozsiahle a preto aj ndkladné na udrZovanie, prevadzkovanie a vedenie. Aby splinili
svoje nezastupitelné poslanie mali by zostat na stanovisti nadalej a mali by poskytovat vysledky, ktoré
odpovedaju vynalozenym ndkladom. Dobrym prikladom vyuZitia vysledkov dlhodobych pokusov je
spracovanie vysledkov viacerych dlhodobych pokusov, ktord vypracovali West a Post (2002). Na zaklade
udajov 67 dlhodobych polnych pokusov zistili, Ze signifikantné zmeny v sequestracii uhlika pri zmene
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z konvenéného na bezorbové obrabanie pody sa zacali prejavovat po 5 az 10 rokoch. Nova rovnovazna
hladina p6dnej organickej hmoty sa dosiahla az po 15 az 20 rokoch.

V SPP EU dominuje podpora nielen produkénym funkcidam, ale stdle viac stlupa zaujem
o environmentalnu problematiku v spolo¢enskom vedomi azaujem ochranu a procesy zvysujuce
poskodenie prirodného a Zivotného prostredia, ¢o je potrebné pre Zivotné prostredie, prosperitu
spolocnosti a nevyhnutné pre dodrziavanie ekologickych limitov Zeme.
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Priloha A.1.1 Poveternostné podmienky v rokoch 1990-1997

Mesi x30 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
estac °C [mm| °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm
l. -1,81321|-18n|3,7/ms |-1,1n|{52ms | -10n | 11,1vs | -1,7n |30,4n| 1,7t | 475v | -3,0n | 47,4v | -29n | 410v | -3,1n 20,7 s
Il. 02|33 32t |424n|-43s| 10,5s | 1,7n | 17,6s | -3,7s | 188s | -0,1n | 9,3vs | 3,5vt |310n| -4,1s | 21,2n | -3,1s | 27,6n
Il. 42 (32| 70t |326n|59n | 164n | 42n |739w | 19s | 10,2s| 5,7n | 14,4s | 30n | 516v | 1,6s | 17,7n | 43n 12,95
V. 941|143 | 84n|725vw| 81n | 16,7vs | 90n | 17,7s | 9.8n [14,9vs| 89n |93,0w| 9,7n | 459n | 10,5n | 619V 6,4s 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 | 81,2v | 14,2n | 59,7n | 15,9t |103,1vv| 15,5n | 36,2 n
VL. 17,7| 80 | 17,5n | 49,1s | 16,6s | 51,4s | 18,5n | 103,4v |170n| 53,2s | 17,2n |31,4vs| 17,6n | 91,4n | 18,7n | 50,1s | 18,2n | 42,55
VII. 189| 76 | 18,4n | 43,4s | 20,2t | 36,55 | 20,4t | 51,4n |17,2vs| 62,6 n |22,5mt|28,1vs|23,4mt| 8,4ms | 18,3s | 26,4vs | 19,0n | 133,3vv
VIII. 18,4| 68 |20,1vt|12,4ms| 19,3 n | 12,4ms |23,4mt|10,7ms|18,7n| 54,2n | 199t |85,7n| 19,3n | 53,8n | 19,3n | 65,3 n |21,5mt| 8,1 ms
IX. 14,5| 38 |12,3s| 73,4v | 16,1t | 21,2n | 144n | 39,3n |139n|34,8n | 15,5n |95,1w| 13,5n | 79,8 v |11,8vs| 73,1v | 15,0n {130,0mv
X. 96|42 | 91n | 53,7s| 78s |116vs| 79s | 65,6v |{10,4n| 780v | 7,6s |88,9vww| 11,3t |2,9ms| 10,2n | 36,6 n 7,6s 12,1 vs
XI. 46 |51|45n|63,1n| 40n {101,4vw| 3,4s | 33,4n |{09ms|354n| 51n |239s| 2,0vs |{20,3vs| 7,1vt | 13,0vs | 52n 90,8 v
XIl. 03|46 |-1,8s|420n | -3,4s | 64,7v | -1,0n | 66,7v | 0,4n | 575n| 0,4n |516n| -0,7n {294n| -29s | 12,2vs | 1,8n 27,5s
xIV.-IX. | 15,5 15,3n 15,2n 16,8 t 15,6 n 16,3n 16,3n 15,7 n 15,9n
x.-XIl. | 9,2 9,3n 8,3vs 9,6 n 8,5s 9,8t 9,5n 8,6s 9,0n
s IV.-IX. 359 273 n 204 vs 248 s 246 s 415n 339n 380 n 375n
s L.-XII. 595 510s 414 vs 516s 477 s 650 n 522s 522s 566 n

Vysvetlivky: x30 - dlhodoby priemer (1951-1980); x — priemer; s - suma;

teplota: ms - mimoriadne studeny; vs - velmi studeny; s — studeny; n — normalny; t — teply;
vt - velmi teply; mt - mimoriadne teply;

zrazky: ms - mimoriadne suchy; vs - velmi suchy; s — suchy; n — normalny; v — vlhky; vv - velmi vlhky; mv - mimoriadne vihky
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Priloha A.1.2 Poveternostné podmienky v rokoch 1998-2004

Mesi x30 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
estac °C |mm| °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm
I -1,81 32 | 1,4t | 12,1vs | -1,2n | 12,4vs | -3,6n 34,0n -1,3n 13,2 vs -4,0s 18,8s | -1,7n | 40,9v | -3,1n | 50,6v
1. 0,2 33 |3,6vt| 0,7ms -0,5n 36,4n 1,5n 29,5n 0,4 n 19,1s 3,0t 42,7 n -1,1s 9,4 vs 1,3n 27,4n
M. 42 | 32 | 3,5n| 1435 6,4t 20,4 n 40n 790w | 4,7n 67,0v 7,1t 20,8 n 52n | 009ms | 44n | 49,4v
IV. 94| 43 |12,0vt| 350n 11,8t 483 n | 12,8vt | 9,7 vs 7,7s 31,8n 11,1t 27,8 n 99n | 16,5vs | 11,7t | 14,4 vs
V. 14,1 54 |15,2n| 19,1vs | 15,6n 27,4s 15,8 t 359n 15,4 n 30,1s | 18,7mt | 50,4n |18,7/mt| 28,7s | 14,1n | 15,5vs
VL. 17,7 80 19,5t | 46,15 18,4n | 118,4v | 18,1n | 39,1vs | 15,4vs | 43,0s 199vt | 953n |223mt| 339vs | 179n | 72,9n
VII. 18,9| 76 |20,7vt| 385s | 21,2vt | 87,0n | 16,9vs | 69,1 n 192n | 1185v | 22,8 mt | 67,6 n |21,7mt| 63,3n | 20,1t | 159 vs
VIII. 18,4| 68 |20,Avt| 22,1vs | 189n 36,3s | 20,6vt | 20,8vs | 20,1vt | 10,0ms | 22,4 mt | 71,7n |229mt| 16,0vs | 20,7vt | 44,65
IX. 14,5| 38 |15,3n|167,4mv| 18,7 mt | 36,6 n 13,6n | 429n | 119vs |114,7mv| 15,6t 345n | 159t | 19,3n | 150n | 38,9n
X. 96 | 42 |10,8t|140,0mv| 9,9n 20,1s | 12,0vt | 26,9n 11,2t | 11,7 vs 9,2n 58,2 n 8,0s 579n |122mt| 61,4v
Xl. 46 | 51 [1,6vs| 25,4s 2,6s 39,2 n 7,0 vt 82,4v | 0,9ms 30,0s 7,6 vt 61,9n 6,7 vt 34,5n 52n 46,5 n
XII. 03| 46 |-2,7s| 20,8s -1,9s 46,8 n 0,3n 55,2n | -6,9ms | 43,3n -1,5s 44,9 n 0,9n 306n | 1,0n | 33,3n
x IV.-IX. | 15,5 17,1vt 17,4 vt 16,3 n 15,0 n 18,4 mt 18,6mt 16,6 t
xL-XIl. | 9,2 10,1t 10,0t 9,9t 8,2 vs 11,0 mt 10,8mt 10,1t
s IV.-IX. 359 328 n 354 n 218 s 348 n 347 n 178 vs 202,2 vs
s 1.-XII. 595 542 n 5295 5255 532s 595n 352 ms 470,8 vs

Vysvetlivky: x30 - dlhodoby priemer (1951-1980); x — priemer; s - suma;
teplota: ms - mimoriadne studeny; vs - velmi studeny; s — studeny; n — normalny; t — teply;

vt - velmi teply; mt - mimoriadne teply;

zrazky: ms - mimoriadne suchy; vs - velmi suchy; s — suchy; n —normalny; v — vlhky; vv - velmi vlhky; mv - mimoriadne vihky
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Priloha B.1.1 Priemerné ro¢né vstupy uhlika do pddy (t.ha™) v rokoch 1991-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. M. IV. V. VI. X % LSDg05 LSD ¢,01
MH 3,762 3,920|4,019 | 3,298 | 4,451 | 3,984 | 3,906 | 100,00 b B
Al NPK+VP |2,697|3,1593,3992,805 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
MH 4,363 (4,144 14,191 4,802 | 3,471 | 4,222 | 4,199 | 100,00 A
A2 NPK+VP |4,428|4,1893,803|4,313|3,718|4,151|4,100| 97,65 A
MH+NPK | 4,397 |4,167|4,297|5,119 | 3,614 | 4,327 | 4,320 | 102,89 A
X 4,396 4,167 (4,097 | 4,744 | 3,601 | 4,233 | 4,206 | 100,17
MH 4,063 (4,032 |4,105|4,050 3,961 |4,103 | 4,052 | 100,00 b B
AL+A2 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 3,9363,960 | 3,938 (3,869 3,999 | 3,935 | 97,12
Priloha B.1.2 Priemerné ro¢né straty uhlika z pody (t.ha™*) v rokoch 1991-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. . M. | v, | V. | VL. X % LSD .05 LSD 001
MH 3,384 |3,786|4,173|3,525|4,384| 3,948 | 3,867 | 100,00 A
Al NPK+VP | 2,884 |3,537 (3,961 3,326 3,640 3,092 | 3,407 | 88,10 A
MH+NPK | 3,759 | 3,660 | 4,641 (2,627 | 4,698 | 3,766 | 3,859 | 99,78 A
X 3,342 |3,661|4,258|3,160|4,241|3,602 | 3,711 | 95,96
MH 4,452 |3,9513,768 5,105 | 3,306 | 4,252 | 4,139 | 100,00 A
A NPK+VP |4,822(4,0993,957 (4,311 4,141 | 4,158 | 4,248 | 102,63 A
MH+NPK | 4,965 |4,000|4,657 4,748 3,254 | 3,812 |4,239|102,42 A
X 4,746 | 4,017 4,127 |4,721|3,567 | 4,074 | 4,209 | 101,68
MH 3,918 | 3,869 |3,971|4,315|3,845| 4,100 | 4,003 | 100,00 A
AT+AD NPK+VP | 3,853 3,818 (3,959 3,819 3,891 3,625 3,827 | 95,61 A
MH+NPK | 4,362 | 3,830 (4,649 | 3,688 | 3,976 | 3,789 | 4,049 | 101,15 A
X 4,044 |3,839|4,193|3,941|3,904 | 3,838 3,960 | 98,92
Priloha B.1.3 Priemernd roéna zmena obsahu C, v péde (t.ha™) v rokoch 1991-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il M. V. V. VI. X LSD 0,05 LSD 001
MH 0,378 | 0,134 |-0,154 |-0,227 | 0,067 | 0,036 | 0,039 a A
Al 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
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
MH+NPK | -0,568 | 0,167 |-0,360| 0,371 | 0,360 | 0,515 | 0,081 A
X -0,350 | 0,150 |-0,030| 0,023 | 0,034 | 0,159 |-0,002
MH 0,145 | 0,164 | 0,135 |-0,265 | 0,116 | 0,003 | 0,049 b A
AL+A2 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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Priloha B.1.4 Obsah Co, v pode (t.ha™) v roku 2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. . V. V. VI X % LSD g05 | LSD g
MH |65,700 58,275 | 55,125 | 54,450 | 57,825 | 56,700 | 58,013 | 100,00 A
Al NPK+VP | 58,725 |51,975|50,175| 50,850 | 53,775 | 59,625 | 54,188 | 93,41 A
MH+NPK | 61,650 | 60,975 | 49,950 | 65,025 | 56,250 | 58,725 | 58,763 | 101,29 A
X 62,025 |57,075 | 51,750 | 56,775 | 55,950 | 58,350 | 56,988 | 98,23
MH |59,850|58,725|62,100 | 53,325 | 59,175 | 56,025 | 58,200 | 100,00 A
A2 NPK+VP | 56,250 | 57,600 | 54,900 | 57,150 | 52,200 | 56,250 | 55,725 | 95,75 A
MH+NPK | 54,000 | 58,500 | 52,650 | 61,650 | 61,425 | 62,550 | 58,463 | 100,45 A
X 56,700 | 58,275 | 56,550 | 57,375 | 57,600 | 58,275 | 57,463 | 98,73
MH  |62,775|58,500 | 58,613 | 53,888 | 58,500 | 56,363 | 58,106 | 100,00 A
AL+A2 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

Priloha B.2.1.1 Analyza rozptylu priemernych ro¢nych vstupov uhlika do p6édy v rokoch 1991-2002 v
osevhom postupe Al, A2 a Al + A2
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++
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++

++

C: Obrabanie pody

D: opakovanie

AxB

++

AxC

AxD

BxC

BxD

CxD

Priloha B.2.2.1 Analyza rozptylu priemernych roénych strat uhlika z p6dy v rokoch 1991-2002 v osevhom
postupe Al, A2 a Al + A2
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Priloha B.2.3.1 Analyza rozptylu priemernej rocnej zmeny obsahu C,, v pode v rokoch 1991-2002 v
osevhom postupe Al, A2 a Al + A2
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+
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++
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Priloha B.2.4.1 Analyza rozptylu obsahu C,, v p6de v roku 2002 v osevnhom postupe Al, A2 a Al + A2
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A: Osevny postup
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Priloha B.3.1 Z&vislost medzi obsahom C,, (t.ha™) v roku 1990 a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrend

korelacnymi koeficientmi

Sledované ukazovatele
Variant Potet Obsah Cox | Priemerna rona | Priemerné Priemerné
opP v roku 2002 zmena obsahu | rocné vstupy | rocné straty C
(t.ha™) Cox (t.ha™) C (t.ha™) (t.ha™)
MH 12 0,3697 -0,5623 -0,0552 0,4389
NPK+VP 12 0,2043 -0,5929 + -0,2960 0,4091
Al | 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 +
MH 12 0,0410 -0,7640 ++ 0,1130 0,5840 +
NPK+VP 12 0,3828 -0,7860 ++ 0,0783 0,7450 ++
A2 | 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 ++
MH 24 0,2208 -0,6680 ++ 0,0323 0,5051 +
AL NPK+VP 24 0,2578 -0,6593 ++ -0,0566 0,4204 +
A2' 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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Priloha B.3.2 Zavislost medzi obsahom C,, (t.ha™) v roku 2002 a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrend

korelacnymi koeficientmi

Sledované ukazovatele

) 5 Obsah Cox | Priemerndro¢nd | Priemerné Priemerné
oP Variant Pocet |\ roku 2002 zmena obsahu | rocné vstupy | rocné straty C
(t.ha™) Cox (t.ha™) C (t.ha™) (t.ha™)
MH 12 0,3697 0,5605 0,0853 -0,4179
NPK+VP 12 0,2043 0,6672 + -0,0704 -0,6684 +
Al | 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 ++
MH 12 0,0410 0,6127 + -0,3657 -0,6166 +
NPK+VP 12 0,3828 0,2703 0,3494 -0,0240
A2 | 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 ++
MH 24 0,2208 0,5783 ++ -0,1117 -0,4884 +
Al NPK+VP 24 0,2578 0,5565 ++ 0,1993 -0,2242
A2' 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 ++

Priloha B.3.3 Zavislost medzi priemernou roénou zmenou obsahu Co (t.ha) a sledovanymi

ukazovatelmi vyjadrena korela¢nymi koeficientmi

Sledované ukazovatele

) 5 Obsah Cox Obsah Cox Priemerné Priemerné

oP Variant Pocet | | roku 1990 v roku 2002 rocné vstupy rocné

(t.ha™) (t.ha™) C (t.ha) straty C (t.ha™)

MH 12 -0,5623 0,5605 0,1251 -0,7631 ++
NPK+VP 12 -0,5929 + 0,6672 + 0,1673 -0,8612 ++
Al | 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 ++
MH 12 -0,7640 ++ 0,6127 + -0,3253 -0,8599 ++
NPK+VP 12 -0,7860 ++ 0,2703 0,1522 -0,7925 ++
A2 | 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 ++
MH 24 -0,6680 ++ 0,5783 ++ -0,1122 -0,7951 ++
Al NPK+VP 24 -0,6593 ++ 0,5565 ++ 0,2037 -0,5360 ++
A2' 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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Priloha B.3.4 Zavislost medzi priemernymi roénymi vstupmi C (t.ha™) a sledovanymi ukazovatelmi
vyjadrena korelac¢nymi koeficientmi

Sledované ukazovatele
Obsah Cox Obsah Cox | Priemernd rocnd Priemerné
oP Variant PoCet |  roku1990 | vroku2002 | zmena obsahu roéné
(t.ha™) (t.ha™) Cox (t.ha™) straty C (t.ha™)
MH 12 -0,0552 0,0853 0,1251 0,5458
NPK+VP 12 -0,2960 -0,0704 0,1673 0,3571
Al | 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 ++
MH 12 0,1130 -0,3657 -0,3253 0,7624 ++
NPK+VP 12 0,0783 0,3494 0,1522 0,4821
A2 | 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 ++
MH 24 0,0323 -0,1117 -0,1122 0,6918 ++
AL NPK+VP 24 -0,0566 0,1993 0,2037 0,7174 ++
A2' 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 ++

Priloha B.3.5 Zavislost medzi priemernymi roénymi stratami C (t.ha™) a sledovanymi
ukazovatelmi vyjadrena korela¢nymi koeficientmi

Sledované ukazovatele
op Variant Potet Obsah Cox Obsah Cox Priemerna ro¢na Priemerné
vroku 1990 | vroku 2002 |zmena obsahu Cox rocné
(t.ha™) (t.ha™) (t.ha™) vstupy C (t.ha™)
MH 12 0,4389 -0,4179 -0,7631 ++ 0,5458
NPK+VP 12 0,4091 -0,6684 + -0,8612 ++ 0,3571
Al | 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 ++
MH 12 0,5840 + -0,6166 + -0,8599 ++ 0,7624 ++
NPK+VP 12 0,7450 ++ -0,0240 -0,7925 ++ 0,4821
A2 | 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 ++
MH 24 0,5051 + -0,4884 + -0,7951 ++ 0,6918 ++
AL NPK+VP 24 0,4204 + -0,2242 -0,5360 ++ 0,7174 ++
A2' 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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Priloha B.4.1 Linearna zavislost medzi obsahom C,, v pbde (t.ha™) v roku
1990 a priemernymi roénymi stratami C v pdde (t.ha™) v rokoch 1991-
2002 v osevhom postupe Al a A2
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Priloha B.4.2 Linearna zavislost medzi priemernymi ro¢nymi vstupmi C do
pddy (t.ha) a priemernymi roénymi stratami C z pddy (t.ha™) v rokoch
1991-2002 v osevnom postupe Al a A2
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Priloha B.4.3 Linearna zavislost medzi obsahom C,, v p6de (t.ha™) v roku
1990 a priemernou ro¢nou zmenou C,, v péde (t.ha™) v rokoch 1991-2002
v osevnom postupe Al a A2
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Priloha B.4.4 Linearna zavislost medzi priemernymi roénymi stratami C z
pddy (t.ha™) v rokoch 1991-2002 a obsahom C (t.ha™) v roku 2002
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Priloha C.1.1

mnoZstvom uhlika (t.ha™ C) v rokoch 1998-2002

Priemerna rocnd produkcia fytomasy pozberovych zvyskov plodin vyjadrena

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. M. V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 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
Priloha C.1.2 Priemerné ro¢né vstupy uhlika do pddy (t.ha™) v rokoch 1998-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I Il Il V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
Al1+A2 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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Priloha C.1.3 Obsah C,, v péde (%) v roku 2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia | |. Il. M. | IV. | V. | VL X % LSD 4,05 LSD 4,01
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 /1,221,30/1,10| 1,29 | 1,22 | 94,80 a A
A1+A2 | 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 (11,33 | 1,14 |1,41|1,31| 1,35 | 1,30 | 100,97 b B
X 1,30 (1,24 11,23 1,30 /1,20 | 1,25 | 1,25 | 97,15

Priloha C.2.3 Analy

za rozptylu obsahu C,, v p6de v roku 2002 v osevnom postupe Al a A2

Premenlivost Al A2 A2 + A2
A: Osevny postup -
B: Opakovanie - - +
C: Hnojenie + - +
D: Hon - - ++
AxB -
AxC -
AxD -
BxC - + -
BxD - - +
CxD - ++ +

Priloha C.4.1 Linedrna zavislost medzi pomerom C:N a obsahom
variantoch v osevnom postupe Al a A2

Cox (%) v roku 2002 na vsetkych
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Priloha C.4.2 Linedrna zavislost medzi obsahom C,, (%) v roku 1990 a obsahom C,, (%) v roku 2002 na
vSetkych variantoch v osevnom postupe Al a A2
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Priloha C.3 Zavislost medzi obsahom C,, a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrena korelaénymi koeficientmi

OP | Variant Pocet | VstupN| Pot.N Bil. N Nt VstupP | Bil.P | VstupK | Bil.K | VstupC C:N pH P K

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

f; 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 9% | -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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Priloha D.1.1 Priemerné ro¢né vstupy dusika (kg.ha™) do pddy v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. M. V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 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
Priloha D.1.2 Priemerné ro¢né vystupy dusika (kg.ha™) z pody v rokoch 1998-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. [l V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 | 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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Priloha D.1.3 Priemerny ro¢ny potencidl dusika rastlinnych zvyskov (kg.ha™) v pdde v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il M. V. V. VI. X %
MH 42,9 49,5 43,9 47,2 39,1 31,4 42,3 100,0
PK 45,5 52,8 44,1 47,8 419 30,5 43,8 103,4
NPK 46,0 52,6 43,5 46,6 43,1 30,3 43,7 103,2
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 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
Priloha D.1.4 Priemerna ro¢na bilancia dusika (kg.ha™) v pdde v rokoch 1998-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. Il V. V. VI. X
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
Al 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
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
A2 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
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
Al1+A2 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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Priloha D.1.5 Priemerné ro¢né percento nahradenia vystupov dusika (%) v pode v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I II. M. IV. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
Al+A2 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
Priloha D.2.1 Analyza rozptylu obsahu celkového dusika v pode v osevhom postupe Al a A2 v roku 2002
Premenlivost Al A2 Al+A2
A: Osevny postup -
B: Opakovanie - - -
C: Hnojenie - ++ -
D: Hon - - ++
AxB -
AxC -
AxD -
BxC - - -
BxD - - ++
CxD - + R
Priloha D.3  Zavislost medzi obsahom Nt a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrena korelaénymi
koeficientami
oP Variant Pocet | Vstup N | Vystup N Pot. N Bil. N % N Cox C:N pH
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
A:;'A 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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Priloha D.4.1

Linearna zavislost medzi priemernymi

rocnymi vstupmi dusika (kg.ha’l) v rokoch 1998-2002 a
obsahom Nt (mg.kg’l) v roku 2002 na variantoch MH a

Priloha D.4.3 Linearna zavislost medzi obsahom C,, (%) a
obsahom Nt (mg.kg’l) v roku 2002 na vsetkych

Priloha D.4.5

Linedrna zavislost medzi obsahom Nt

(mg.kg’l) a pH na variantoch PK a NPK v osevhom

variantoch v osevnom postupe Al a A2 postupe Al
MH+NPK v osevnhom postupe Al a A2
1800 2000 8
. y=434,18x+ 810,39 ¢ y =0,0039x+ 0,6581 .o
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Vstup N (kg.ha-1) Cox (%) Nt (mg.kg-1)
Priloha D.4.2 Linedrna zdvislost medzi priemernou Priloha D.4.4 Linedrna zdvislost medzi obsahom Nt Priloha D.4.6 Linedrna zdvislost medzi obsahom Nt

ro¢nou bilanciou dusika (kg.ha'l) v rokoch 1998-2002 a
obsahom Nt (mg.kg'l) v roku 2002 na variantoch MH a

MH+NPK v osevnom postupe Al a A2

(mg.kg'l) a pomerom C:N v roku 2002 na vsetkych

(mg.kg'l) a pH na variantoch PK a NPK v osevnhom
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Priloha E.1.1 Priemerné ro¢né vstupy fosforu (kg.ha™) do pddy v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I Il. Il V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
MH 12,9 13,0 16,9 13,0 13,1 17,0 14,3 100,0
PK 30,6 31,3 314 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6
NPK 30,6 31,3 314 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6
A1+A2 | PK+VP 30,6 31,3 314 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6
NPK+VP 30,6 31,3 314 30,5 30,8 34,8 31,6 220,6
MH+NPK 28,6 31,3 334 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
Priloha E.1.2 Priemerné roéné vystupy fosforu (kg.ha™) z pddy v rokoch 1998-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il M. V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
Al+A2 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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Priloha E.1.3 Priemerny ro¢ny potencial fosforu rastlinnych zvyskov (kg.ha™) v pdde v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. M. V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 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
Priloha E.1.4 Priemerna ro¢na bilancia fosforu (kg.ha™) v pode v rokoch 1998-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. [l V. V. VI. X
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
Al 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
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 51 7,1 13,3 5,3 7,9
A2 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
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
Al1+A2 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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Priloha E.1.5 Priemerné ro¢né percento nahradenia vystupov fosforu (%) v péde v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I Il . V. V. VI X %
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
Al 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
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 2244
A2 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
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
Al1+A2 | 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
Priloha E.1.6 Obsah prijatelného fosforu v pdde (mg.kg™) v roku 2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia Lol b v |ve v |ox % LSD g0 LSD g01
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
Al PK+VP 78 81 35 95 71 45 67 63,01 a A
NPK+VP | 100 | 83 a7 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
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
A2 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
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
A1+A2 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 | 9 | 82 79 89 81,70
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Priloha E.2.1 Analyza rozptylu obsahu prijatelného fosforu v pode v osevhom postupe Al a A2 v roku 2002
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Priloha E.3 Zavislost medzi obsahom prijatelného fosforu a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrena korelaénymi koeficientmi

OP | Variant Pocet | VstupP Vystup P Pot. P Bil. P % P Vstup C Cox Nt C:N pH
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
A1,A2 | 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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Priloha E.4.1 Linearna zavislost medzi priemernou ro¢nou
bilanciou fosforu (kg.ha’l) v rokoch 1998-2002 a obsahom
prijatelného fosforu (mg.kg’l) v pode v roku 2002 na
vsetkych variantoch v osevhom postupe Al a A2

Priloha E.4.4 Linearna zdvislost medzi obsahom Nt (mg.kg
1) a obsahom prijatelného fosforu (mg.kg’l) v pode v roku
2002 na vsetkych variantoch v osevnom postupe Al a A2
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Priloha E.4.2 Linedrna zavislost medzi priemernymi
roénymi vstupmi uhlika (t.ha™) do pédy v rokoch 1998-
2002 a obsahom prijatelného fosforu (mg.kg’l) v pode v
roku 2002 na vsetkych variantoch v osevhom postupe Al a
A2

Priloha E.4.5 Linedrna zavislost medzi pH a obsahom
prijatelného fosforu (mg.kg'l) v pbéde v roku 2002 na
vsetkych variantoch v osevnom postupe A2
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Priloha E.4.3 Lineérna zavislost medzi obsahom C,, (%) a
obsahom prijatelného fosforu (mg.kg'l) v pode v roku 2002
na vSetkych variantoch v osevnom postupe Al a A2
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Priloha F.1.1 Priemerné ro¢né vstupy draslika (kg.ha™) do pédy v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il M. IV. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 PK+VP 112,9 118,1 115,6 112,9 110,7 118,1 114,7 152,1
NPK+VP | 1129 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
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
Al1+A2 | 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
Priloha F.1.2 Priemerné ro¢né vystupy draslika (kg.ha™) z pédy v rokoch 1998-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. [l V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 | 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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Priloha F.1.3 Priemerny ro¢ny potencial draslika rastlinnych zvyskov (kg.ha™) v péde v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. Il. M. V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
Al+A2 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
Priloha F.1.4 Priemerna ro¢nd bilancia draslika (kg.ha™) v pdde v rokoch 1998-2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I Il Il V. V. VI. X
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
Al 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
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
A2 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
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
Al1+A2 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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Priloha F.1.5 Priemerné rocné percento nahradenia vystupov draslika (%) v p6de v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I Il. M. V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 PK+VP 390,7 589,0 464,3 466,5 511,3 464,0 474,2 599,5
NPK+VP 367,8 577,5 4234 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
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
Al1+A2 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 75,6 111,21 109,9 91,0 168,4
Priloha F.1.6 Obsah prijatelného draslika v pode (mg.kg™) v roku 2002
Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I 1. Il. V. V. VL. X % LSD 05 | LSD g01
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
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 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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Priloha F.2.1 Analyza rozptylu obsahu prijatelného draslika v pode v osevnom postupe Al a A2 v roku 2002
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Priloha F.3 Zavislost medzi obsahom prijatelného draslika a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrena korelaénymi koeficientmi

OP | Variant Pocet Vstup K Vystup K Pot. K Bil. K % K Vstup C Cox N, pH
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
A1, A2 | 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

127



Priloha F.4.1 Linedrna zavislost medzi obsahom C,, (%) a obsahom prijatelného draslika (mg.kg™) v pdde v roku

2002 na vsetkych variantoch v osevnom postupe Al a A2

1000 -
y=474,12x- 206,85 ¢
800 1 n=144.R=0,346++ R . .
e 0
S 600 1
2 |
E.D 400
= 200
>
0 T T T
0,75 1 1,25 1,5
Cox (%)

1,75

Priloha F.4.2 Linearna zavislost medzi obsahom Nt (mg.kg'l) a obsahom prijatelného draslika (mg.kg'l) v pode v

roku 2002 na vSetkych variantoch v osevnom postupe Al a A2
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Priloha G.1.1 Priemerna ro¢nd produkcia fytomasy hlavnych produktov plodin vyjadrenda mnoZstvom

uhlika (t.ha™ C) v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I . 1. V. V. VI. X % LSD 05 LSD 01
MH 3,885(2,913 4,368 | 3,633 3,275 3,274 | 3,558 | 100,0 a A
PK 3,723 13,063 | 4,156 | 3,879 | 3,443 | 3,234 | 3,583 | 100,7 a A
NPK 3,732 (3,223 14,159 3,778 | 3,432 (3,271 3,599 |101,1 a A
Al 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
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
A2 PK+VP |2,274 11,924 |2,5261,944 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
MH 3,160 (2,541 3,377 |2,731 2,438 2,913 | 2,860 | 100,0 ab A
PK 2,973 12,352 (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
A1+A2 | 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 13,398 | 2,979 | 2,595 (2,844 | 2,921 |102,1
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Priloha G.1.2 Priemerna rocna produkcia fytomasy vedlajSich produktov plodin vyjadrend mnoZstvom
uhlika (t.ha™ C) v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. I. . V. V. VI. X % LSD ¢ 05 LSD 01
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
Al 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
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
A2 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
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 ¢
A1+A2 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 ¢
X 1,939 | 2,016 | 2,392 | 2,101 | 2,042 | 2,571 | 2,177 | 103,8

Priloha G.1.3 Priemerna ro¢na produkcia fytomasy hlavnych a vedlajSich produktov plodin vyjadrend

mnozstvom uhlika (t.ha™ C) v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia l. . Il. V. V. VI. X % LSD ¢05 LSD ¢01
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
Al 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
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
A2 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
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
A1+A2 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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Priloha G.1.4 Priemernd roc¢nd produkcia fytomasy hlavnych a vedlajsich produktov a pozberovych

zvyskov plodin vyjadrena mnozstvom uhlika (t.ha™ C) v rokoch 1998-2002

Osevny | Variant Hon
postup | hnojenia I Il. M. V. V. VI. X %
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
Al 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
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
A2 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
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
Al+A2 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

Priloha G.2.1 Analyza rozptylu priemernej ro¢nej produkcie fytomasy hlavnych a vedlajsich produktov v
rokoch 1998-2002 v osevnhom postupe Al a A2

Premenlivost

Hlavny produkt

Vedlajsi produkt

Al

A2

Al +A2

Al

A2

Al +A2

A: Osevny postup

++

++

B: Opakovanie

++

++

++

C: Hnojenie

++

++

++

++

++

+

D: Hon

++

++

AxB

AxC

+

AxD

++

BxC

++

++

BxD

CxD

++

Priloha G.2.2 Analyza rozptylu priemernej ro¢nej produkcie fytomasy hlavnych a vedlajsich produktov v
rokoch 1998-2002 v osevnom postupe Al a A2

Premenlivost Al A2 Al + A2
A: Osevny postup ++
B: Opakovanie - ++ ++
C: Hnojenie ++ ++ ++
D: Hon - ++ ++
AxB -
AxC -
AxD ++
BxC - ++ -
BxD - + +
CxD - ++ ++
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Priloha G.3.1 Zavislost medzi produkciou fytomasy hlavnych produktov (t.ha™ C) a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrena korelaénymi koeficientmi

(0]3 Variant Pocet | VstupN |Bil. N Nt Vstup P Bil. P P Vstup K Bil. K K Vstup C Cox C:N pH
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
A1,A2 | 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 | -08++ | -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 | -081++ | -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
Priloha G.3.2 Zavislost medzi produkciou fytomasy hlavnych a vedlajsich produktov (t.ha™ C) a sledovanymi ukazovatelmi vyjadrena korelaénymi
koeficientmi
oP Variant Pocet | Vstup N Bil. N Nt Vstup P Bil. P P Vstup K Bil. K K Vstup C Cox C:N pH
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 | -043+ | 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 | 0588++ | -0,290 | -0,320 0,038 | -0,49+ | -0,140 0,336 | -0,59++ | 0,047 | 0,449+ | -0,173 0,077 0,091
A1,A2 | 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
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Priloha G.4.1 Linedrna zdvislost medzi obsahom Cox
v pbdde v roku 2002 a priemernou rocnou
produkciou fytomasy hlavnych produktov plodin
(t.ha'1 C) v rokoch 1998-2002 na variantoch PK, NPK
a PK+VP v osevhom postupe Al

Priloha G.4.4 Linearna zavislost medzi pH pody v
roku 2002 a priemernou rocnou produkciou
fytomasy hlavnych a vedlajSich produktov plodin
(t.ha'1 C) v rokoch 1998-2002 na vsetkych variantoch
v osevhom postupe Al
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Priloha G.4.2 Linedrna zavislost medzi pomerom C:N
v poéde v roku 2002 a priemernou rocnou
produkciou fytomasy hlavnych produktov plodin
(t.ha™ C) v rokoch 1998-2002 na vietkych variantoch
v osevnom postupe Al

Priloha G.4.5 Linedrna a polynomickd zavislost
medzi pH pody v roku 2002 a priemernou roc¢nou
produkciou fytomasy hlavnych a vedlajsich
produktov plodin (t.ha™ C) v rokoch 1998-2002 na
vSetkych variantoch v osevnom postupe A2
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Priloha G.4.3 Linearna a polynomicka zavislost medzi
pH poédy v roku 2002 a priemernou rocnou
produkciou fytomasy hlavnych produktov plodin
(t.ha™ C) v rokoch 1998 - 2002 na vietkych
variantoch v osevnom postupe Al
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Priloha H 1.1 Priemerné roéné vstupy energie ku plodindm (GJ.ha™) na variante MH v rokoch 1998-2002

Vstupy Plodiny
LS. LSII. PO RC JJ Kz XAl 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
RéZia 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
Fosilna 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
Osiva 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
Ludska praca 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
Standardné 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
Mastalny 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 hnojiva 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
Priloha H 1.2 Priemerné roéné vstupy energie ku plodindm (GJ.ha™) na variante PK v rokoch 1998-2002
Vstupy Plodiny
LSI. LSII. PO RC J) KZ XAl J) HS PO KZ J) 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
RéZia 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
Fosilna 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
Osiva 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
Ludska praca 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
Standardné 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
Mastalny 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 hnojiva 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
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Priloha H 1.3 Priemerné ro¢né vstupy energie ku plodindm (GJ.ha™) na variante NPK v rokoch 1998-2002

Vstupy Plodiny
LS. LSII. PO RC JJ Kz XAl 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
RéZia 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
Fosilna 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
Osiva 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
Ludska praca 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
Standardné 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
Mastalny 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 hnojiva 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
Priloha H 1.4 Priemerné ro¢né vstupy energie ku plodindm (GJ.ha™) na variante PK+VP v rokoch 1998-2002
Vstupy Plodiny
LSI. LSII. PO RC J) KZ XAl J) HS PO KZ J) 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
RéZia 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
Fosilna 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
Osiva 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
Ludska praca 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
Standardné 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
Mastalny 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 hnojiva 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
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Priloha H 1.5 Priemerné ro¢né vstupy energie ku plodindm (GJ.ha™) na variante NPK+VP v rokoch 1998-2002

Vstupy Plodiny
LS. LSII. PO RC JJ Kz XAl 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
RéZia 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
Fosilna 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
Osiva 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
Ludska praca 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
Standardné 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
Mastalny 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 hnojiva 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
Priloha H 1.6 Priemerné roéné vstupy energie ku plodindm (GJ.ha™) na variante MH+NPK v rokoch 1998-2002
Vstupy Plodiny
LSI. LSII. PO RC J) KZ XAl J) HS PO KZ J) 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
RéZia 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
Fosilna 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
Osiva 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
Ludska praca 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
Standardné 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
Mastalny 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 hnojiva 0,958 | 0,000 | 9,444 | 2,486 | 0,542 | 5,445 | 3,146 | 0,542 | 4,134 | 9,444 | 5445 | 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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Priloha H 2.1

Priemernd ro¢na produkcia nettoenergie (GJ.ha™) hlavnych
produktov plodin na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002

Priloha H 2.3 Priemernd roéna produkcia bruttoenergie (GJ.ha™) vedlajsich

produktov plodin na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002

Variant hnojenia

Variant hnojenia

Plodina =1 PK NPK | PK+VP | NPK+VP | MH+NPK| X Plodina =, PK NPK | PK+VP | NPK+VP | MH+NPK| X
LSI. 19,47 19,50 20,13 20,31 19,87 22,89 20,36 LSI. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LSII. 40,63 41,40 41,73 41,33 41,33 46,11 42,09 LSII. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PO 44,09 43,13 44,68 43,05 45,65 48,31 44,82 PO 81,97 76,86 86,28 86,95 90,32 77,40 83,29
RC 108,51 114,83 112,27 110,52 113,59 116,13 112,64 RC 69,95 66,11 75,20 71,74 70,88 74,67 71,43

J 36,19 36,89 36,40 37,93 39,39 40,16 37,83 J) 53,82 49,29 53,00 52,86 48,88 48,06 50,98
Kz 72,90 67,53 69,01 65,43 68,62 70,10 68,93 Kz 182,52 184,82 200,75 196,97 173,34 190,08 188,08
X 53,63 53,88 54,04 53,10 54,74 57,28 54,44 X 64,71 62,85 69,20 68,09 63,90 65,03 65,63
J 27,21 28,12 30,14 29,37 31,53 32,02 29,73 JJ 38,31 41,33 44,76 40,50 43,94 46,68 42,59
HS 16,47 18,19 17,83 20,06 19,20 19,56 18,55 HS 43,21 42,66 40,75 46,48 43,48 43,48 43,34
PO 44,68 43,64 45,79 44,83 47,13 48,39 45,74 PO 85,20 79,28 86,28 87,09 87,62 91,80 86,21
KZ 67,53 64,57 67,06 66,13 64,26 74,77 67,39 KZ 173,07 186,71 198,72 183,60 | 201,69 209,25 192,17
J 32,71 33,27 36,05 32,16 36,26 39,60 35,01 J 44,76 42,29 49,57 42,70 52,45 45,58 46,22
PO 45,65 39,20 42,76 38,75 44,02 48,98 43,23 PO 75,51 65,95 76,59 71,61 79,28 87,76 76,12
X 39,04 37,83 39,94 38,55 40,40 43,88 39,94 X 76,68 76,37 82,78 78,66 84,74 87,43 81,11

Priloha H 2.2 Priemerna roc¢na produkcia bruttoenergie (Gl.ha™) hlavnych Priloha H 2.4 Priemerna ro¢na produkcia bruttoenergie (GJ.ha™) hlavnych a

produktov plodin na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002 vedlajsich produktov plodin na variantoch hnojenia v rokoch 1998-2002

Plodina Variant hnojenia Plodina Variant hnojenia

MH PK NPK PK+VP | NPK+VP | MH+NPK X 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 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 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 PO 171,99 164,91 177,51 174,86 183,52 176,04 174,81
RC 272,66 288,54 | 282,11 277,70 | 285,40 291,80 283,03 RC 342,61 354,65 357,31 349,44 | 356,29 366,47 354,46
J 78,31 79,82 78,76 82,08 85,24 86,90 81,85 JJ 132,13 129,11 131,76 134,94 134,12 134,95 132,84
Kz 148,14 137,23 140,23 132,96 139,44 142,45 140,08 Kz 330,66 | 322,05 340,98 | 329,93 312,78 332,53 328,15
X 133,22 134,44 134,78 132,70 136,22 143,52 135,81 X 197,93 197,29 203,98 200,79 200,12 208,55 201,44
J 58,88 60,84 65,21 63,55 68,22 69,28 64,33 J 97,19 102,17 109,97 104,06 112,16 115,96 106,92
HS 32,40 35,80 35,09 39,48 37,78 38,49 36,51 HS 75,61 78,46 75,85 85,96 81,26 81,97 79,85
PO 91,23 89,12 93,50 91,54 96,23 98,80 93,40 PO 176,44 168,40 179,78 178,62 183,85 190,60 179,61
Kz 137,23 131,22 136,28 134,39 130,59 151,93 136,94 Kz 310,30 | 317,93 335,00 | 317,99 332,28 361,18 329,11
J) 70,78 71,99 78,01 69,58 78,46 85,69 75,75 1 115,54 114,28 127,58 112,28 130,91 131,28 121,98
PO 93,20 80,04 87,30 79,13 89,87 100,01 88,26 PO 168,71 145,99 163,89 150,74 169,15 187,77 164,37
X 80,62 78,17 82,57 79,61 83,53 90,70 82,53 X 157,30 154,54 165,34 158,27 168,27 178,12 163,64
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Priloha H 2.5 Hlavné produkty - bruttoenergia Priloha H 2.7 Hlavné a vedlajsSie produkty - bruttoenergia

Plodina Variant hnojenia Plodina Variant hnojenia
MH PK NPK PK+VP | NPK+VP | MH+NPK X 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 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 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 PO 171,99 164,91 177,51 174,86 183,52 176,04 174,81
RC 272,66 288,54 282,11 277,70 285,40 291,80 283,03 RC 342,61 354,65 357,31 349,44 356,29 366,47 354,46
JJ 78,31 79,82 78,76 82,08 85,24 86,90 81,85 JJ 132,13 129,11 131,76 134,94 134,12 134,95 132,84
Kz 148,14 137,23 140,23 132,96 139,44 142,45 140,08 Kz 330,66 | 322,05 340,98 | 329,93 312,78 332,53 328,15
X 133,22 134,44 | 134,78 132,70 136,22 143,52 135,81 X 197,93 197,29 203,98 | 200,79 | 200,12 208,55 | 201,44
J 58,88 60,84 65,21 63,55 68,22 69,28 64,33 1 97,19 102,17 109,97 104,06 112,16 115,96 106,92
HS 32,40 35,80 35,09 39,48 37,78 38,49 36,51 HS 75,61 78,46 75,85 85,96 81,26 81,97 79,85
PO 91,23 89,12 93,50 91,54 96,23 98,80 93,40 PO 176,44 168,40 179,78 178,62 183,85 190,60 179,61
Kz 137,23 131,22 136,28 134,39 130,59 151,93 136,94 Kz 310,30 317,93 335,00 317,99 332,28 361,18 329,11
JJ 70,78 71,99 78,01 69,58 78,46 85,69 75,75 JJ 115,54 114,28 127,58 112,28 130,91 131,28 121,98
PO 93,20 80,04 87,30 79,13 89,87 100,01 88,26 PO 168,71 145,99 163,89 150,74 169,15 187,77 164,37
X 80,62 78,17 82,57 79,61 83,53 90,70 82,53 X 157,30 154,54 165,34 158,27 168,27 178,12 163,64
Priloha H 2.6 Vedlajsie produkty - bruttoenergia Priloha H4 Brutto a netto energia — plodiny
odina Variant hnojenia 200
MH PK NPK PK+VP | NPK+VP | MH+NPK X

LSI. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 350

LSII. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 300

PO 81,97 76,86 86,28 86,95 90,32 77,40 83,29 250
RC 69,95 66,11 75,20 71,74 70,88 74,67 71,43
T 53,82 | 49,29 | 53,00 | 52,86 | 48,88 | 48,06 | 50,98 200
Kz 182,52 184,82 200,75 196,97 173,34 190,08 188,08 fary 150
X 64,71 62,85 69,20 68,09 63,90 65,03 65,63 _{;" 100
JJ 38,31 41,33 44,76 40,50 43,94 46,68 42,59 .@, 50

HS 43,21 42,66 40,75 46,48 43,48 43,48 43,34

PO | 8520 | 7928 | 8628 | 87,09 | 8762 | 91,80 | 8621 0 Kz Txatl 1l
Kz 173,07 186,71 198,72 183,60 201,69 209,25 192,17
m 44,76 42,29 49,57 42,70 52,45 45,58 46,22 B NE (20,4142,1|44,8/ 113 |37,8/68,9|54,4(29,7|18,6(45,7|67,4| 35 |43,2|39,9
PO 75,51 65,95 76,59 71,61 79,28 87,76 76,12 EBE 71,2147 (175|354 |133|328|201(107(79,9/180(329 (122|164 |164
X 76,68 76,37 82,78 78,66 84,74 87,43 81,11

Plodiny
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Priloha H 5 Vstupy energie

Priloha H 7 Zisk brutto a netto energie

30,000
25,813
25 000 - 22,668 29 061 24,061
g 19,261
20,000 + 17,261 |
15,000
&
= 10,000
=
Qe
= 5,000 4
2
n
> B i i i
0,000 NPK PK+| MH+ YA
P VP | NPK VP | NPK
mOchrana | 0,637 | 0,636 (0,636 |0,636(0,636 (0,636 (0636|0548(0619(0,619|0,619|0619|0619|0607
aPH 0,000 2437|7237 |4437|9237|3146 |4416| 0000|2720 | 8320 | 6,053 | 1156 |3.712 | 5394
alvH 7,843|0,000|0,000|0,000|0,000|7,843|2614|7.843)0.000|0,000|0,000|0,000)|7.843|2614
oStand vst. [14.18 | 1418 {1418 [14.18 [ 1418|1418 [14.18 | 1272|1272 1272|1272 [1272 | 1272 | 1272

Varianty hnojenia

Priloha H 6 Vystupy brutto a netto energie

250,0
20001 = m H B @B B
150,0 - 7 B B A
% 1000 |
z
ﬂ.
Q
50,0
00 -

200,0
180,0
160,0
140,0
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100,0
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60,0
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0,0

(GJha)
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NPK

VP

+VP

NPK

XA2

@Zisk (NE)

31,0 (36,6

32,0

33,8

30,7 [31,5]326[17.9

21,8

18,3

19,2

15,5

19,0

18,6

BZisk (BE)

175, ] 180,
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181,

176,]182, [179,] 138,

138,
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138,

143,

153,

142,

Varianty hnojenia

Priloha H 8 Koeficient energetickej ucinnosti brutto a netto energie

14,00

12,00

10,00

TNPK [MH+]

+VP | NPK XA1 | MH

PK

NPK

237312

2,45

228222249 ]1,85

2,35

1,84

1,62

1,76

1,87

8,73 [1143

9,25

8,32[8,08[9,22 7,45

9,62

7,63

6,76

7,15

7,67

Varianty hnojenia
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Priloha H 3 Korela¢né koeficienty energetickych ukazovatelov

Osevny postup

Energia | Ukazovatel Al A2 Al, A2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Vstup 1,000 1,000 1,000

NE 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
KEU -0,971 -0,546 0,973 1,000 -0,956 -0,636 0,919 1,000 -0,554 0,651 0,894 1,000
Vstup 1,000 1,000 1,000

BE 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
KEU -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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Priloha 1.1.1 Vlhkost pddy (% hm.) v hibke 0,30 m

Rok
Osevny | . 2002 | 2003 X
postup Rocné obdobie
Jar |Leto|Jesenn | X | Jar |Leto|Jesenn | X | Jar |Leto|Jesen | X | Sx | V LSDg 05
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
Al NPK+VP | 18,7 99 | 19,8 |16,1/18,1| 9,0 | 12,9 |13,3|184| 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|188| 99 | 16,5 |15,1|4,0|26,6
MH 209|11,1| 20,2 |174 176 9,1 | 12,0 |129|193|10,1| 16,1 |15,2|4,6/30,4
A2 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
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
MH 20,1 (11,1 | 19,0 | 16,7 |18,3| 9,4 | 13,8 |13,8|19,2|10,2| 16,4 |153|4,1|26,8
X NPK+VvP | 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
X 199/10,6| 19,9 |16,8|18,6| 9,3 | 13,3 [13,7|19,2| 99 | 16,6 | 15,2 |4,4|28,8
Priloha 1.1.2 Vlhkost pddy (% hm.) v hibke 0,60 m
‘ Rok
Osevny . 2002 2003 X
postup Variant Ro¢né obdobie
Jar | Leto |Jesen | X | Jar |Leto|Jesen| X | Jar |Leto|Jesen| X | Sx | V LSDg,05
MH 17,8| 86 | 19,0 |15,1|184 |84 | 85 |11,8|18,1| 85 | 13,8 |13,5|5,0|36,9 a
Al NPK+VvP 17,1 8,3 | 21,1 |15,5/19,2|10,3| 10,5 |13,3|18,2| 9,3 | 15,8 |14,44,9|34,0 a
X 17,5/ 85 | 20,1 | 153|188 |94 | 9,5 |12,6(18,1| 89 | 14,8 |13,9|4,9| 35,2
MH 19,3/ 9,1 | 20,8 |16,4|196| 98 | 9,1 |12,8|19,5| 9,5 | 15,0 |14,6 |5,3|36,3 a
A2 NPK+VvP (196 7,9 | 20,8 |16,1/19,2| 8,2 | 11,0 |12,8|19,4| 8,1 | 159 |14,5|5,5|38,2 a
X 195| 85 | 20,8 |16,3|19,4| 90 | 10,1 | 12,8194 | 88 | 154 |14,5|5,4|37,1
MH 18,6 89 | 19,9 | 158|190 9,1 | 8,8 |12,3|/188| 9,0 | 14,4 |14,0|5,1| 36,6
X NPK+VvP | 18,4 8,1 | 21,0 |15,8|19,2| 9,3 | 10,8 |13,1|18,8| 8,7 | 159 |14,4|5,2|35,9
X 18,5| 85 | 204 |158|19,1|/ 9,2 | 9,8 |12,7/188| 88 | 15,1 |14,2|5,1|36,1
Priloha I.1.3 Vlhkost pody (% hm.) v hibke 1,00 m
Rok
Osevny | . 2002 | 2003 X
Variant - - -
postup Rocné obdobie
Jar |Leto|Jesern | X | Jar |Leto|Jesern | X | Jar |Leto | Jesen| X | Sx | V LSDg 05
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
Al NPK+VvP |12,2| 6,3 | 18,6 |12,4 /17,6 /13,8 99 |13,8|14,9|10,1| 14,3 1 13,1|4,2|32,5 a
X 145| 6,4 | 17,6 |12,8|17,2/12,3| 89 |[12,8|158| 9,3 | 13,3 |12,8|4,1|32,1
MH 176| 7,8 | 18,4 |146/|17,7|12,2| 11,0 |13,6|17,7|10,0| 14,7 1 14,1|4,0|28,4
A2 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
X 18,1| 9,3 | 18,7 |15,3|176|124| 12,4 |14,1|17,8|10,8| 15,5 |14,7|3,5|24,1
MH 17,21 7,2 | 17,5 |139|17,3|11,5| 9,5 |12,7|17,2| 9,3 | 13,5 |13,3/4,2|31,3
X 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
X 16,3| 7,8 | 18,1 |14,1|17,4|12,3| 10,6 |13,4|16,8|10,1| 14,4 1 13,8|3,8|27,4
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Priloha 1.1.4 Vlhkost pddy (% hm.) v hibke 1,50 m

Osevny
postup

Variant

Rok

2002

|

2003

Rocné obdobie

Jar

Leto

Jesen

X

Jar

Leto

Jesen

X

Jar

Leto

Jesen

Sx

LSD0’05

Al

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

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

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

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

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

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

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

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

Priloha |

.1.5 Vlhkost pddy (% hm.) v hibke 3,00 m

Osevny
postup

Variant

Rok

2002

2003

Rocné obdobie

Jar

Leto

Jesen

X

Jar

Leto

Jesen

X

Jar

Leto

Jesen

X

Sx

LSDg 05

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

Al

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

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

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

A2

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

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

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

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

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

Priloha 1.1.6 Analyza rozptylu vlhkosti pddy v osevnom postupe Al, A2 a Al + A2 v hibke 0,32 0.6 m

Premenlivost

0,3m

0,6 m

Al

A2

Al + A2

Al

A2

Al + A2

A: Osevny postup

+

B: Opakovanie

C: Hnojenie

++

++

D: Hon

++

++

++

++

++

AxB

AxC

AxD

BxC

BxD

CxD

++
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Priloha 1.1.7 Analyza rozptylu vlhkosti pddy v osevnom postupe Al, A2 a A1 + A2 v hibke 1,0a 1.5 m

Premenlivost 1,0m 15m
Al A2 Al + A2 Al A2 Al + A2
A: Osevny postup + +
B: Opakovanie - - - - + -
C: Hnojenie - - - - + -
D: Hon + + ++ - ++ R
AxB - _
AxC - R
AxD - _
BxC - - - - + -
BxD - - - - - -
CxD + - ++ - + T+

Priloha 1.1.8 Analyza

rozptylu vihkosti pddy v osevnom postupe A1, A2 a Al + A2 v hibke 3,0 m

3,0m

Premenlivost

Al

A2

Al + A2

A: Osevny postup

B: Opakovanie

C: Hnojenie

D: Hon

AxB

AxC

AxD

BxC

BxD

CxD

Priloha 1.1.9 Analyza rozptylu vihkosti pddy v osevnom postupe Al, A2 a Al + A2 v hibke 0,3 -3,0 m

Premenlivost Al A2 Al +A2
A: Osevny postup ++
B: Hnojenie - - -
C: Rok - ++ ++
D: Ro¢né obdobie ++ ++ ++
E: Hibka - ++ ++
AxB -
AxC -
AxD -
AxE -
BxC - - -
BxD - - -
BxE - - -
CxD ++ ++ ++
CxE + ++ ++
DxE ++ ++ ++
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Priloha 1.2.1 Vlhkost pédy (% hm.) na jar (8.4.) 2002

250

20,0

15,0

10,0
5,0

0,0 T T T T T T

0,05 0,30 0,60 1,00 1,50 2,20 3,00

------- ATMH  ==----= A1 NPK+VP A2 MH A2 NPK+VP

Priloha 1.2.2 Vlhkost pédy (% hm.) v lete (9.7.) 2002

20,0
18,0

16.0

14,0

12,0

10,0

Shde
coooo

0,05 0,30 0,60 1,00 1,50 2,20 3,00

------------- A1 MH e A1 NPKHVP ——— A2MH ———— A2 NPK+VP

Priloha 1.2.4 Vlhkost pédy (% hm.) na jar (15.4.) 2003

0,05 0,30 0,60 1,00 1,50 2,20 3,00

------------- A1 MH e AT NPKHVP — A2 MH ———— A2 NPK+VP

Priloha 1.2.5 Vlhkost pédy (% hm.) v lete (3.7.) 2003

25,0

20,0

0,05 0,30 0,60 1,00 1,50 2,20 3,00

Priloha 1.2.3 Vlhkost pddy (% hm.) na jesen (13.11.) 2002

------------- A1 MH e AT NPKHVP —— A2 MH ———— A2 NPK+VP

Priloha 1.2.6 Vlhkost pddy (% hm.) na jeseri (29.10.) 2003

30,0
25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

U:U T T T T T T
0,05 0,30 0,60 1,00 1,50 2,20 3,00

------------- A1 MH e AT NPKHVP —— A2 MH ———— A2 NPK+VP

25,0

20,0

0,05 0,30 0,60 1,00 1,50 2,20 3,00

------------- A1 MH e A1 NPKHVP ——— A2MH ———— A2 NPK+VP
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Priloha I.3.1 Zasoba pddnej vody (mm) vo vrstve pédneho profilu 0,05 - 0,30 m

2002 2003
Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Sx Vv
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
Al 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
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
A2 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
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
X 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
Priloha 1.3.2 Zasoba p6dnej vody (mm) vo vrstve pédneho profilu 0,05 - 0,60 m
2002 2003
Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Sx Vv
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
Al 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
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
A2 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
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
X 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
Priloha 1.3.3 Zasoba p6dnej vody (mm) vo vrstve pédneho profilu 0,05 - 1,00 m
2002 2003
Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Sx \"
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
Al 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
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
A2 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
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
X 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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Priloha I.3.4 Zasoba pddnej vody (mm) vo vrstve pédneho profilu 0,05 - 1,50 m

2002 2003
Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Sx Vv
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
Al 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
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
A2 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
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
X 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
Priloha 1.3.5 Zasoba p6dnej vody (mm) vo vrstve pédneho profilu 0,05 - 2,20 m
2002 2003
Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Sx Vv
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
Al 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
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
A2 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
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
X 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
Priloha 1.3.6 Zasoba p6dnej vody (mm) vo vrstve pédneho profilu 0,05 - 3,00 m
2002 2003
Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Jar Leto Jesen X Sx \"
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
Al 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
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
A2 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
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
X 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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Priloha J.1.1 Priemerny Obsah Nan (mg.kg™) v profiloch pddy v rokoch 1999 - 2004 (Dodok, 1999 - 2001, Kucharovic 2002 -2004) v jesennom termine.

Al A2

Rok MH NPK+VP MH NPK+VP Al1+A2
03 | 06 | 1,0 | 3,0 X 03 | 06 | 1,0 | 30 x | 03 | 06 | 1,0 | 30 X 03 | 06 | 1,0 | 3,0 X X

1999 5,6 3,5 3,7 69 | 492 | 621 | 3,7 4,8 41 | 469 | 123 | 7,82 | 46 | 151 | 995 | 2,6 1,1 3,2 8,7 3,9 5,87
2000 | 914 | 683 | 150 | 150 | 11,49 | 461 | 164 | 13 | 1,7 | 231 5952 | 3,75 | 50 | 7,7 | 1889|322 | 78 | 60 | 37 | 124 | 113
2001 | 546 | 382 | 3,7 | 11,3 | 605 | 483 | 455 | 48 | 79 | 551 | 1332|1179 | 10,7 | 97 | 11,37 | 1368 | 798 | 61 | 104 | 953 | 812
2002 96 | 58 | 62 | 65 | 70 | 90 | 67 | 87 | 83 | 82 | 47 | 32 | 82 | 105 | 67 | 973 | 161 | 51 | 67 | 58 6,9
2003 | 293 | 54 | 37 | 102 | 122 | 79 | 49 | 27 | 80 | 58 | 239 | 71 | 120 | 68 | 125 | 7,82 | 2,7 | 26 | 24 | 39 8,6
2004 33 | 06 | 02 | 16 | 1,25 | 135 | 42 | 96 | 99 | 93 | 22 | 35 12 | 106 | 707 | 7,7 | 59 | 102 | 132 | 9.2 6,75
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