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ABSTRACT

The nutrient balance of five crop rotation systems under conventional and minimal tillage with interaction of different
fertilization treatments was investigated at the experimental station of Slovak Agricultural University in Nitra Dolna
Malanta, during 2004-2005. The five-field crop rotation of maize (Zea mays L.) - winter wheat (Triticum aestivum
L.) - spring barley (Hordeum vulgare L.) underseeded with red clover - red clover (Trifolium pratense) - common
pea (Pisum sativum L.) and mustard as catch crop was used. The most serious deficit of nitrogen (- 62.2 kg.ha'.yr"),
phosphorus (- 24.0 kg.ha'.yr") and potassium (- 89.2 kg.ha'.yr") was on control treatments. Deficit of nitrogen was
also found-out in treatments with mineral fertilizers application. However higher deficit of nitrogen (- 25.4 kg.ha'.yr
') was registered under conventional tillage. In treatment fertilized with mineral fertilizers together with by - product
of pre - crop incorporation into soil (PZ), small balance surplus of nitrogen (8 kg.ha'.yr' - B,, 11.5kg. ha'.yr'- B,,
respectively) was calculated. The positive balance of phosphorus achieved in treatments with into soil incorporated
by - products of pre - crops (in both systems of soil cultivation amounting value of 3.9 kg.hal.yr") can contribute to
good supply of phosphorous in soil. The negative balance of potassium fluctuating from - 89.2 kg.hal.yr' (control
treatment) to - 22 kg.hal.yr! (PZ) is acceptable owing to high content of available potassium in soil of experimental
stand.
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SUHRN

V pol'nom maloparcelovom pokuse zaloZenom na experimentalnej baze Dolna Malanta bola v rokoch 2004 a 2005
sledovand bilancia rastlinnych Zivin v pat’ honovom osevnom postupe pri konvenénom (B,) a minimaliza¢nom
obrdbani pody (B,) v interakcii s hnojenim priemyselnymi hnojivami a vyuZitim organickej hmoty vedlajSieho
produktu (slama) a pozberovych zvyskov. Hodnotené plodiny boli pestované v nasledovnom slede: kukurica siata na
zrno - p$enica letna f. 0zimna - jaémen jarny s podsevom d’ateliny 1G¢nej - d’atelina 1i¢na - hrach siaty + medziplodina
hor¢ica biela. Najvyssi deficit dusika (- 62,2 kg.ha'.rok™"), fosforu (- 24,0 kg.ha'.rok™") a draslika (- 89,2 kg.ha'.rok"
1) bol zisteny na kontrolnom nehnojenom variante. Negativna bilancia dusika bola zistena aj na variante hnojenom
priemyselnymi hnojivami pri oboch spésoboch obrabania pody, s vyssim deficitom pri konvenénom obrabani pody (-
25,4 kg.ha'.rok"). Na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami a zapracovani vedl'ajSieho produktu predplodiny
(PZ) bol zisteny nizky bilan¢ny prebytok dusika (8 kg.ha'.rok"' - B, 11,5 kg.ha".rok"' - B,). Kladnd bilancia fosforu
na variantoch so zapracovanymi pozberovymi zvyskami (3,9 kg.ha'.rok™') moze prispiet’ k dosiahnutiu dobrej zasoby
fosforu v pode. Zistena negativna bilancia draslika pohybujica sa od - 89,2 kg.ha'.rok! (kontrola) do - 22 kg.ha™'.rok™!
(var. PZ) je akceptovateI'na vzhladom k vysokému obsahu pristupného draslika na pokusnom pozemku.

Klu¢ové slova: bilancia Zivin, osevny postup, obrabanie pddy, priemyselné hnojiva, pozberové zvysky, prijem Zivin
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DETAILED ABSTRACT

The nutrient balance of five crop rotation system under
conventional and minimal tillage with interaction of
different fertilization treatments was investigated at the
experimental station of Slovak Agricultural University in
Nitra Dolna Malanta during 2004-2005.The experimental
site belongs to warm and moderate arid climatic region
in the south-west of Slovakia. The long term average
precipitation is 561mm, for the growing season 327 mm,
altitude of 173 m. Average air temperature is 9.7 °C. The
main soil type is Orthic Luvisol with medium supply of
available P, high content of available K and very high
content of available Mg and pH 5.7 in average. The bulk
density (before experiment foundation) of topsoil was
1.46 tm?. The five-year crop rotation of maize (Zea
mays L.) - winter wheat (Triticum aestivum L) - spring
barley (Hordeum vulgare L.) underseeded with red clover
- red clover (Trifolium pratense) - common pea (Pisum
sativum L.) and mustard as catch crop was used.

The fundamental tillage treatments were as follows: B,
- conventional mouldboard ploughing to the depth of
0.3 m (under maize), mouldboard plough tillage to the
depth of 0.2 m followed by surface cultivation of topsoil
(winter wheat, spring barley, common pea); B, - minimal
cultivation - offset disc ploughing to depth of 0.15 m and
combined cultivator. Plots were divided into subplots (11
x 40 m) and were subjected to tillage and fertilization
treatments with three replications. Three fertilization
management practices were applied as follows: 0
- control without organic or mineral fertilization, PH -
mineral fertilizers calculated to the designed yield level,
PZ - mineral fertilizers together with by product of pre
- crop incorporation into soil.

The nutrient balance of crop rotation was affected by
level of mineral and organic fertilization, nutrient uptake
of growing crops and by growing legumes. The most
serious deficit of nitrogen was on control treatments
under conventional tillage (- 65.6 kg.ha'.yr"). Deficit of
nitrogen was also found-out on treatments with mineral
fertilizers application under both tillage practices.
However higher deficit of nitrogen (- 25.4 kg.ha'.yr')
was registered under conventional tillage. When minimal
technology was applied, nitrogen deficit was reduced
by 41.5 kg.ha'.yr' in comparison to control treatment.
In treatment fertilized with mineral fertilizers together
with by - product of pre - crop incorporation into soil
(PZ), small balance surplus of nitrogen (8 kg.ha'.yr'- B,
11.5 kg.ha'.yr' - B, respectively) was calculated. The
most serious deficit of phosphorus was found on control
treatment under minimal cultivation (- 24.6 kg.hal.yr
1. Equilibrated balance of phosphorus was obtained in
treatment B, - PH what corresponds to the conditions of
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sustainable farming on arable land. The positive balance
of phosphorus achieved in treatments with into soil
incorporated by - products of pre - crops (in both systems
of soil cultivation amounting value of 3.9 kg.hal.yr?) can
contribute to good supply of phosphorous in soil.
Incorporation of aboveground biomass of growing crops
into soil highly influenced mainly potassium balance.
Deficit of potassium on PZ treatments was less by 59.5
kg.hal.yr! than in PH treatments, averaged over two
ways of soil tillage. Negative balance of potassium
fluctuating from - 89.2 kg.ha'.year' (control treatment)
to - 22 kgha'.year! (PZ) is temporarily acceptable
owing to high content of available potassium in soil of
experimental stand.

uvoD

Zakladom tspechu trvalo udrzateI'ného hospodarenia
je uplatiovanie podno-ekologickych zasad pri tvorbe
trvalo udrzatelnych systémov vregione a spradvna
agronomickd prax, pocniic pravidelnym prisunom
organickej hmoty azivin prijatych zpody urodou
pestovanych rastlin, pouzivanim ochranného obrabania
pody, pestovanim leguminéz, upravou pddnej reakcie
vapnenim a obmedzenim eréznych vplyvov a strat zivin
vymyvanim [1, 3, 4]. Vicsina doporuceni vo vyzive
rastlin vychadza z dosledného bilancovania rastlinnych
zivin. Bilancovanie zivin a sledovanie ich ucinnosti je
vhodnym prostriedkom pre rychlu diagnostiku situdcie
v hospodareni so zivinami na roznych urovniach
agroekosystému [7]. V zasade plati, ze k udrzaniu podne;j
urodnosti v konkrétnych pestovatel'skych podmienkach
musia byt’ ziviny v rovnovahe s ich vystupmi z pody. Na
udrzanie pddnej trodnosti sa musia ziviny prijaté urodou
vratit bud’ ako hnojivo alebo biologickym rozkladom
podnej organickej hmoty a pozberovych zvyskov.
Predpokladom ¢o najobjektivnejsej bilancie zivin v pode
je ziskanie ¢o najvacsiecho mnozstva reprezentativnych
informaciio ich vstupocha vystupoch,a najmauplatnenie
najvhodnejsicho modelu vypoctu bilancie [8].

Ciel'om prispevku je zistit’ bilanciu zivin v pestovatel'skej
sustave pri konvencnom a minimalizaénom obrabani
pody v interakcii s hnojenim priemyselnymi hnojivami
a vyuzitim organickej hmoty vedlajSieho produktu.

MATERIAL A METODY

Pol'ny polyfaktorialny pokus bol zalozeny v pokusnych
rokoch  2003/2004 a2004/2005 na pozemkoch
experimentalnej bazy SPU v Nitre v lokalite Dolna
Malanta. V osevnom postupe bolo zaradenych pat’ plodin
(kukurica siata na zrno, pSenica letné f. ozimna, ja¢men
jarny s podsevom d’ateliny 1i¢nej, d’atelina 1i¢na, hrach
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Tabulka 1: Agrochemicky rozbor pddy pred zaloZenim pokusu
Table 1: Agrochemical soil analysis before experiment foundation

P Men. 1t K Meh. 11 Mg veh. 11 K: Mg pHkai Humus (1j,)
mg kg’ %
65 319 315 0,99 6,10 2,16

siaty + medziplodina hor¢ica biela). Lokalita sa nachadza
v kukuri¢nej vyrobnej oblasti patriacej do vel'mi teplej
a suchej podoblasti s nadmorskou vyskou 173 m n. m.
Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 9,7 'C, priemerny
ro¢ny uhrn zrazok podla dlhodobého normadlu je 561
mm. Pdda je piesocnato-hlinitd hnedozem vytvorend na
proluviadlnych sprasovych sedimentoch. Agrochemické
vlastnosti pody pred zalozenim pokusu st uvedené
v tabulke 1.

Usporiadanie pokusu bolo zndhodnené s cielom
eliminovat’ heterogenitu pody s troma opakovaniami.
V praci su sledované dva spdsoby zékladného obrabania
pody: B, - konvencné obrébapie pddy (orba do hibky
0,3 m pri kukurici, orba do hlbky 0,2 m pri ostatnych
plodjnéch, B, - minimaliza¢na technologia (tanierovanie
do hlbky 0,10-0,15 m) a tri varianty hnojenia: 0 - kontrola
bez hnojenia, PH - raciondlne hnojenie priemyselnymi
hnojivami na zaklade rozboru pody a rastlin a planovane;j
urody pestovanych plodin, PZ - raciondlne hnojenie
priemyselnymi hnojivami + zapracovanie pozberovych
zvyskov (vedlajsieho produktu) predplodiny.

Odber rastlinného materidlu sa uskutocnil v plnej zrelosti,
s vynimkou d’ateliny lucnej, ktord sa zberala na zaciatku
kvitnutia. Na zaklade dosiahnutej urody pestovanych
plodin v rokoch 2004 a2005 a stanoveného obsahu
makrozivin v hlavnom a vedl'ajSom produkte sa vypocital
odber zivin. Bilancia zivin (N, P, K) sa vypocitala podla
rovnice:

Cista bilancia = Vstupy ZIVIN — vystupy ZIVIN

Pri bilancovani dusika sa pocitalo so vstupmi do sustavy
priemyselnymi hnojivami, osivom, fixaciou vzdusného
dusika a atmosférickym spadom zrazkami, pri fosfore
a drasliku sa pocitalo len s priemyselnymi hnojivami
a osivom. Vystup NPK Zzivin zo sustavy bol pocitany
odberom zivin urodou hlavnym a vedl'ajsim produktom
pestovanych plodin. Bilancia Zivin v osevnom postupe
bola vypocitand v priemere na jednu plodinu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Poznatky o bilancovani zivin v osevnom postupe su
pomerne dobre rozpracované, avsak nazory autorov
na parametre zaradené do vypoctu sa rdznia. Za
najjednoduchsiu mozno povazovat bilanciu, pri ktorej na
strane vstupov sa bert do uvahy len ziviny dodané do
pody v mineralnych a organickych hnojivach a na strane

J. Cent. Eur. Agric. (2008) 9:3, 431-438

vystupov len ziviny prijaté z pody trodou pestovanych
plodin.

Prijem zivin pestovanymi plodinami bol ovplyvneny
ro¢nikom, sposobom  obridbania  pody, variantmi
hnojenia a dosiahnutou trodou. Pokusné roky 2004
a 2005 boli hodnotené ako zrazkovo normalne, lisSili sa
rozdelenim zrazok pocas vegetacie. V poveternostne
priaznivejSom roku 2004 nadbytok zrdzok v marci
(160 % n) bol pricinou neskorej sejby jacmena jarného
a hrachu siateho. V aprili vSak boli vytvorené priaznivé
podmienky pre vzchadzanie. Deficit zrazok v maji (67,7
% n) bol vykompenzovany nadbytkom zrazok v juni
(134 % n). V roku 2005 bol mimoriadne suchy marec (10
% n). Deficit zrazok za obdobie mesiacov marec - jun
predstavoval 26 mm (87 % n). Poveternostné podmienky
pre pestovanie pSenice letnej formy ozimnej boli v oboch
rokoch priaznivé.

Z polnych plodin zaradenych v osevnom postupe
najvacsim spotrebitel'om zivin bola kukurica siata na zrno
(tab. 5). V priemere dvoch pokusnych rokov a variantov
hnojenia kukurica na zrno fytomasou prijala 352 kg.ha'!
NPK Zivin, v roku 2005 bol prijem vyssi o 8,4 %. Deficit
zrazok v obdobi intenzivneho rastu kukurice siatej na
zrno (jul, august) v roku 2004 sa prejavil niz§im odberom
zivin pri minimalizacnej technologii. Nizsi prijem
sledovanych zivin bol zisteny u nasledovnych plodin
(v uvedenom poradi): pSenica letna f. ozimnd, hrach
siaty, d’atelina li¢na, ja¢men jarny. V priemere na jednu
plodinu sa prijalo fytomasou 252,4 kg.ha' NPK Zzivin.
Najvyssi prijem zivin (282,1 kg.ha') bol na variante
hnojenom priemyselnymi hnojivami a zapracovani
pozberovych zvyskov predplodiny pri konvencnom
obrabani pody. Hodnotenie korelaénych vztahov medzi
urodou fytomasy pestovanych plodin a prijmom NPK
zivin je uvedené v tabulke 3.

Zaradenie bobovitych do osevného postupu sa vyznamne
podiel’alonabilancii dusika v danej sistave hospodarenia.
Symbioticka fixacia dusika je fenoménom pozitivne
vplyvajucim na hladinu dusika v pode. Kovacik [9]
uvadza, ze podiel symbioticky viazaného dusika na
obsahu celkového dusika v biomase d’ateliny je 75 %,
v biomase hrachu 50 %. V priemere dvoch pokusnych
rokov vstup dusika biogénnou fixaciou predstavoval 40,8
kg.hal.rok!. Hladinu dusika v pode a nasledne i cela
bilanciu dusika pozitivne ovplyviuje i atmosféricky spad
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Tabul’ka 2: Urody polnych plodin zaradenych v osevnom postupe
Table 2: Yields of arable crops in crop rotation

Uroda (1) (tha™)

Rok Obréb.ani.e/ Kukurica siata na Péen'ica lFtné Hrach siaty (6) Ja¢men jarny Datelina
@) hnojenie zrno (4) f. ozimna (5) @) liena (8)

3) Zrno Slama Zmo Slama Zrmno Slama Zrno  Slama (sus.)

(€] 10) '

B,-0 11,72 12,71 7,96 8,45 4,30 3,34 4,03 2,93 3,90

B, -PH 9,36 11,98 6,45 7,11 5,03 3,39 4,07 3,29 4,30

B,-PZ 8,65 10,92 8,84 9,10 4,21 4,05 4,65 3,63 4,80

2004 B,-0 7,74 10,50 7,39 7,55 4,38 3,51 3,85 2,92 3,70

B,-PH 7,59 9,09 6,02 7,17 3,35 3,08 4,36 3,24 4,83

B,-PZ 9,20 9,42 7,96 7,34 4,08 3,53 5,67 3,77 4,20

Priemer (11) 9,04 10,77 7,44 7,79 4,23 3,48 4,44 3,30 4,29

B, -0 8,29 9,59 4,54 7,43 3,08 3,22 3,16 2,36 2,75

B,-PH 7,48 9,06 5,97 10,0 3,74 4,09 3,44 2,35 2,50

B,-PZ 10,18 12,34 6,05 8,98 4,90 5,09 3,46 2,59 2,30

2005 B,-0 9,91 11,20 5,51 7,89 3,82 4,07 2,94 2,51 2,45

B,-PH 9,14 10,32 6,10 7,72 3,86 3,90 3,88 2,80 2,40

B,-PZ 9,99 11,27 5,07 6,44 3,18 3,29 3,53 2,69 2,35

Priemer 9,17 10,63 5,54 8,08 3,76 3,94 3,40 2,55 2,46

Priemer rokov (12) 9,11 10,70 6,49 7,94 4,00 3,71 3,92 2,93 3,38

(1) yield, (2) year, (3) tillage/fertilization, (4) maize, (5) winter wheat, (6) common pea, (7) spring barley, (8) red clover, (9) grain, (10) straw

(11) average, (12) average years

Tabul’ka 3: Hodnotenie korelacnych vztahov medzi urodou fytomasy pestovanych plodin a prijmom NPK Zivin
Table 3: Evaluation of correlation relations between the phytomass yields of
grown crops and uptake of NPK nutrients

Hodnoty korela¢ného koeficientu r (1)

PSenica letna
f. ozimna (3)

Kukurica siata na
zrno (2)

Hrach siaty (4)

Datelina li¢na

(sus.) (6)

Ja¢men jarny (5)

I 0,6863" 0,3792

0,6156" 0,9589"" 0,9971""

Tab. hodnoty pre hladinu vyznamnosti (7): 0,05 = 0,58; 0,01 = 0,71
(1) values of correlation coefficient, (2) maize, (3) winter wheat, (4) common pea, (5) spring barley, (6) red clover (DM), (7) table

values for significance levels

zrazkami. BaboSova ai. [2] v lokalite Dolna Malanta
zistili vstup dusika do pody zrazkami v mnozstve 21,5
kg.ha'.rok™.

Z vysledkov celkového bilancovania zivin (priemer rokov
2004 a2005) je zrejmé, Ze prijem zivin pestovanymi
plodinami, aplikované hnojiva a zapracovany vedlajsi
produkt predplodiny i pestovanych rastlin vyznamne
ovplyvnili bilanciu zivin (tab. 6). Najvyssi deficit dusika
bol na kontrolnom nehnojenom variante pri konven¢nom
obrabani pody (- 65,6 kg.ha'.rok™"), nahradenie vystupov
zo vstupov predstavovalo 49,5 %. Vysoky deficit bol
spdsobeny vysokym odberom dusika a vynechanim
davky dusikatych hnojiv. Odber dusika z pody rastlinami
vSak mozno oznacit’ ako efektivnu stratu dusika z pody,
pretoze dusik je najucinnej$im tvorcom urody. Negativna
bilancia dusika bola zistena aj na variante hnojenom
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priemyselnymi hnojivami pri oboch spésoboch obrabania
pody, s vyssim deficitom pri konvenénom obrabani pddy
(- 25,4 kg.ha'.rok"). Pri minimaliza¢nej technolégii bol
deficit dusika v porovnani s kontrolou nizsi o 41,5 kg.ha-
l.rok’!. Na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami
a zapracovani vedlajSieho produktu predplodiny bol
zisteny nizky bilan¢ny prebytok dusika (8 kg.ha'.rok!
- B, resp. 11,5 kg.ha'.rok™ - B,). Pozberové a korefové
zvySky rastlin st svojim potencidlom zivin vyznamnym
clankom biologického kolobehu latok, ktory zohrava
pozitivnu ulohu v bilancii zivin v osevnom postupe,
v zivinovych rezimoch pdd a tym aj vo vyzive naslednych
plodin [5]. Ziskané vysledky to potvrdzuji.

Najvyssi deficit fosforu bol zisteny na kontrolnom
nehnojenom variante pri minimalizanom obrabani

Journal of Central European Agriculture Vol 9 (2008) No 3
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Tabul’ka 4: Statistické vyhodnotenie irody analyzou rozptylu
Table 4: Statistical evalution yield by variance analysis (Statgraphics Plus)

. C Uroda zrna Hy Uroda slamy Hy
Plodina (1) Zdroj variability (2) tha (3) (2. =0,05) tha (4) (0. =0,05)
Rok 2004 9,046 a 10,771 a
(10) 2005 9,173 a 1,154 10,631 a 1,370
Obrabanie pody: (11)
Kukurica siat Konven¢né (12) 9,279 a 1,149 11,101 a 1,343
Ea Z“nf;‘ (S; 4 Minimaliza¢né (13) 8,939 a 10,301 a
Hnojenie: (14)
Kontrola (15 9,417 a 11,003 a
Priemyselné hnojiva (16) 8,393 a 1,650 10,113 a 2,012
Pozberové zvysky (17) 9,518 a 10,987 a
2004 7,435b 7,787 a
Rok 2005 5542 a 0,745 8,076 a 1,201
Obrabanie pody:
PSenica letna  Konvenéné 6,633 a 1,087 8,511b 1,136
forma ozimna  Minimaliza¢né 6,343 a 7,351 a
(6) Hnojenie:
Kontrola 6,349 a 7,828 a
Priemyselné hnojiva 6,135a 1,595 8,001 a 1,808
Pozberové zvysky 6,981 a 7,965 a
2004 4,224 a 3485a
Rok 2005 3,764 a 0463 3,941 b 0414
Obrabanie pddy:
Konvencéné 4211 a 0,523 3,863 a 0,550
Hrach siaty (7) Minimaliza¢né 3,778 a 3,563 a
Hnojenie:
Kontrola 3,895 a 3,535a
Priemyselné hnojiva 3,997 a 0.813 3,615a 0.814
Pozberové zvysky 4,091 a 3,989 a
2004 5,166 a 3,298 b
Rok 2005 5,661 a 4876 2,549 a 0452
Obrabanie pddy:
Jadmet iarn< Konvencné 4,148 a 4,419 2,858 a 0,520
acm?g)lamy Minimalizaéné 6,678 a 2,989 a
Hnojenie:
Kontrola 3,877 a 2,68a
Priemyselné hnojiva 7,613 a 6,356 2,92 a 0,753
Pozberové zvysky 4,749 a 3,17a
2004 4,288 b
Rok 2005 2,458a 0.803
Obrabanie pddy:
Datelina liéna ~ Konven¢né 3425a 0,705
9 Minimaliza¢né 3,322 a
(t.ha! suginy) Hnojenie:
Kontrola 3,200 a 1.052
Priemyselné hnojiva 3,508 a ’
Pozberové zvysky 3413 a

(1) crop, (2) source of variability, (3) yield of grain, (4) yield of straw, (5) maize, (6) winter wheat, (7) common pea, (8) spring barley,
(9) red clever, (10) year, (11) tillage of soil, (12) conventional, (13) minimal, (14) fertilization, (15) control, (16) mineral fertilizers,

(17) post harvest residue
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Tabulka 5: Prijem Zivin fytomasou pol'nych plodin zaradenych v osevom postupe,
Dolna Malanta, roky 2004 a 2005
Table 5: Nutrients uptake by biomass of growing crops in crop rotation,
Dolna Malanta, years 2004 and 2005

Obrabanie/ Prijem NPK zivin hlavnym a vedl'aj$im produktom (kg.ha") @)
hnojenie kukurica siata na pSenica letna . e e, Datelina la¢na
2) zmo (3) £ ozimni (4) hrach siaty (5)  jaémen jarny (6) 7

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
B,-0 413,7 322,7 3752 179,2 271,6 168,5 181,9 108,5 260,9 155,1
B, -PH 3674 331,7 305,6  282,7 307,8 200,2 186,9 128,2 303,9 145,7
B,-PZ 331,3 391,4  383,1 283,0  326,5 320,9 204,2 125,5 326.4 128,7
ggemer B 370,8 348,66  354,6 2483 3020 2299 191,0 120,7 297,1 1432
B,-0 328.,6 397.,5 312,6  216,9 259,3 205,7 168,9 109,8  249,0 140,9
B, - PH 2833 344,1 3024  212,9 234,5 210,5 183,7 139,1 339,8 137,2
B, - PZ 302,4 409,0 313,6  262,1 268,7 2628 2259 129,5 282,3 143,5
Priemer B, 304,8 383,5 309,5 230,6 2542 2263 192,8 126,1 290,4 140,5
Priemer za
obrabanie (9)  337,8  366,1  332,1 2395 2781 2281 1919 1234 2848 1419

(1) NPK uptake by aboveground biomass (kg.ha™), (2) tillage/fertilization, (3) maize, (4) winter wheat, (5) common pea, (6) spring barley,

(7) red clover, (8) average, (9) average tillage

pody (- 24,6 kg.ha'.rok'). Vyrovnana bilancia fosforu
bola dosiahnutd na variante B, - PH, ¢o zodpoveda
podmienkam udrzateI'ného hospodérenia na pdde. Na
variantoch so zapracovanym vedl'ajS$im produktom
predplodiny (PZ) sa dosiahla pozitivna bilancia fosforu
(3,9 kg.ha'.rok™).

Absencia hnojenia draselnymi hnojivami z dévodu
vysokého obsahu pristupného draslika v pdde, resp.
hnojenie draslikom na trovni odberu draslika jednou
tonou urody pestovanych plodin, v zdujme odliSenia
hnojenia s kontrolnym variantom, sa prejavila jeho
vysokym deficitom pohybujicim sa podla variantov
hnojenia a spdsobu obrabania pody od - 89,4 kg.ha'.rok
" (B, - 0)do - 17,6 kg.ha'.rok' (B, - PZ). Zapravenim
vedl'ajsich produktov pestovanych rastlin do pddy bol
deficit draslika v porovnani s variantom hnojenym
priemyselnymi hnojivami, v priemere za obrabanie
pody, nizsi 0 59,5 kg.ha'.rok!. Negativna bilancia zivin
je akceptovatel'na pri vysokom obsahu pristupnych zivin
v pdde, pri ich nizkom obsahu je potrebné zabezpecovat
minimalne vyrovnanu bilanciu medzi narokmi rastlin
aponukou zivin zprostredia. Dlhodoby prebytok
v bilancii zivin indikuje mozné znecistenie Zzivotného
prostredia, zatial’ ¢o trvaly deficit signalizuje vycerpanie
podnych zasob [7].

Dosiahnuté¢ vysledky dokumentuju priaznivy vplyv
zapravenia vedl'ajSich produktov pestovanych rastlin
do pddy. Hlusek ai. [5] uvadzaji, Zze zapravenim
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slamy obilnin, strukovin, olejnin a repnych skrojkov sa
vracia spat’ do pody 10,2 kg N, 3,9 kg P,O, a 24,5 kg
K,O v priemere na 1 ha pol'nohospodarskej pody. Preto
ich vyuzivanie v pol'nohospodarskej praxi je mozno
povazovat’ za opodstatnené. Celostatna bilancia vstupov
a vystupov zivin v SR v obdobi rokov 2000-2005 bola
negativna a predstavuje v priemere deficit NPK zivin -
57 kg.ha'. V roku 2005 ro¢ny deficit dusika ¢inil - 20,8
kg.ha'!, fosforu - 5,2 kg.ha'', deficit draslika bol najvyssi
(- 50,7 kg.ha'') [10].

Prispevok vznikol s podporou projektov VEGA €.
1/4441/07 a €. 1/1344/04

LITERATURA

[1] ACTON, D.F. - GREGORICH, L.J. Understanding
soil health. In: Acton, D.F. - Gregorich,L.J. (eds), The
health of our soils: towards sustainable agriculture
in Canada. Centre Land Biol. Resour. Res., Research
Branch, Agriculture Agri-Food Canada, Otawa, 1995,
pp- 5-10

[2] BABOSOVA, M. - NOSKOVIC, J. -
PALATICKA, A.: Inputs of nitrogen by precipitation
into the soil in the agricultural region of the southwestern
Slovakia. In: Acta facultatis ecologiae, 16, (2007) 1: 101-
105

[3] DORAN, J.W. - LIEBIG, M. - SANTANA, D.P.
(1998): Soil health and global sustainability. XVI ™ World

Journal of Central European Agriculture Vol 9 (2008) No 3



THE NUTRIENTS BALANCE OF CROP ROTATION AS AN INDICATOR OF SUSTAINABLE FARMING ON ARABLE LAND

[4] HANACKOVA, E. Vyziva a hnojenie rastlin
v trvalo udrzatelnych pol'nohospodarskych systémoch,

Congress of Soil Science, Symposium N, 36, ISSS-SICS,

Montpelier, 7 p. (CD-ROM manuscript)
in: Demo, M. - Latecka, M.a kol. Projektovanie trvalo

udrzatelnych pol'nohospodarskych systémov v krajine.
Nitra: SPU, 2004, s. 110 - 136. ISBN 80-8069-391-9

v

[5] HLUSEK, J. - KLIR, J. - BALIK, J.: Sou¢asna

hnojeni rostlin v CR. Vyziva rostlin

a jeji perspektivy. Brno: MZLU, 2007, s. 15-22. ISBN

978-80-7375-068-8

uroven vyzivy a

de. Agrochémia,

A

zivin v po

v

[6] JURCOVA, O. - TORMA, S.: Vplyv osevného

postupu na rezim rastlinnych

IV. (40), (2000), 1: 24-26

KLIR, J.: Bilance rostlinnych Zivin. In: Rostlinna

vyroba - studijny informace. Praha: UZPI, 1999, 60 s.

ISBN 80-7271-063-1

[7]

v

[8] KOVACIK, P. Metodika bilancie Zivin v pddach
ekologicky hospodariacich podnikov. Nitra: SPU, 2001,

44 s. ISBN 80-7137-957-3

[9] KOVACIK, P. Vyziva a hnojenie rastlin

v ekologickom pol'nohospodarstve. in: Lacko-BartoSova,
M. a kol. Udrzatelné pol'nohospodarstvo, Nitra: SPU,

2005, 575 s. ISBN 80-8069-556-3

[10] LOZEK, O. - KOTVAS, F. - VOJTEK, R. -

zivy rastlinna Slovensku.

Vyziva rostlin a jeji perspektivy. Brno: MZLU, 2007, s.

27-30. ISBN 978-80-7375-068-8

casnauroven vy

v

SLAMKA, P.Su

syuaLinu pajesuadwiod Jo (871) “indino - yndur :oouefeq
12u (£ 1) ‘sindno 18303 (91) 9onpoid - £q Aq syuarmnu oy} Jo axyepJo (1) 9onpoid urew £q syuarnnu ) Jo aeJo (+1) ndino (¢1) ‘sindut 18303 (1) ‘syrejurer eia ysodop ouoydsoune
(17) ‘uonexty oma301q (1) ‘pads () ‘SIOZI[NILY [erduIr (8) ‘Tewrur (1) TeuonudAuod (9) Indur (¢) @Feqn q10s (4) ‘wmnisseiod (¢) ‘snioydsoyd (z) (14" eySy) woSonmu (1)

80s &SI Il 9IE€ T Il 9BIL 9PL  ¥T 0611 P86 ST LUIL 198 pTS  LLOL  $08  Sp (81) Az erudpEAYEL %,
OLI- 99L- 68- P9T- £98- 068- 6€ 19- 9PI- 6€ P0- bET- ST TLI- L'8S- 08  PST- 9°9- (L1) dmsga - dmsp
'VIDNVTIL VLSI)
86€ 016 t06 98 €86 006 07TT 0vC TST S0T €ST 0%T 6°L6  8°€TT  €€TT  L'€OT  ¥6TI  8°6TI (91) :N'10dS AdNLSAA
- 06r S80S - SYS €8 - 'Y LY - 9v ¥y - 16t S%e - st 6'cc  (s1) wopmpoxd wisfe paa 19gpO
86E  0Th 9%6E 98¢ 8¢y LTIy 01T 661 S0T  S0T  L0T 961 616 L8 886  L€OT 6°€0T 6501 (1) wopmpord wAuAe[y 109pO
ox ey-3y
(1) AdmysfA
T8I vWI 0T TTl 0TI 0T 6YT  6LT 90  ¥YT  6FT 90 60T 9901  9%9  LIIT 00T TH9 (T1) :n'10dS AdNLSA
- - - - - - - - - - - - SIc s1T st s ST sz (1) lweyzeaz peds Kyoupysouny
- - - - - - - - - - - - 6'8¢  TI'6€  T'6¢  T9¥ ST L8 (071) eropxy euuoorg
0T 0T 0T 0T 0T 07 90 90 90 90 90 90 4 4 4 14 14 14 (6) 0A1sQ
TLT PEl 0 T 11 0 ey €L1 0 8€CT €T 0 St (44 0 (V14 9¢ 0 (8) gatfouy guposAwoLd
Zd Hd 0 Zd Hd 0 Zd Hd 0 Zd Hd 0 Zd Hd 0 Zd Hd 0
(‘e (‘e () (‘g ox wus
() supezifewuIy QUIUSAUOY () supuziTewuIy UIUIAUOY (1) gugeziewIIy (9) supuauoy ﬂ.m.v »msw_m >g

() Apod arueqrIqQ

(o1 | 'y'3Y) (€) MiseIq

(.30, ey'3Y) (7) J0yso

(D(,ox  By3Y) yisng

S00Z pPue +007 I9A0 pagersae ‘syuarnnu jued Jo aoueeq :9 9[qe ],
S00C © 00T A0Y01 10waLid ‘UIAIZ YoAuuIfIses BIOUR(IE 9 BYINQEL

437

J. Cent. Eur. Agric. (2008) 9:3, 431-438






