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Potential of nutrients use from plant residues after oil plants harvesting
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ABSTRACT

The need for efficient use of local resources in agricultural production grows with the increasing demand for
sustainable production. One of such sources are both above-ground (stubble) and underground (roots) plant residues left
in the field after harvesting a crop. This study quantifies the share of nutrients (N, P, K) in plant residues after the harvest
of four different oil crops (raps, sunflower, mustard, and soybean) in seven soil-climatically heterogeneous regions of
Slovakia during the nine years. The results showed that the most residues in the soil were left by rape and mustard (more
than 10 tons of dry biomass per hectare). After harvesting the sunflower, 5-10 tons of plant residues remained in the soil,
and soybeans left the least residues (less than 5 t/ha). Based on these data and the analytically determined content of
nutrients in plant residues, the coefficient of nutritional potential was calculated by polynomial regression, i.e. the amount
of nutrients that remain after harvesting per ton of the main product. Using these coefficients and the known yield of
the given crop, it is subsequently possible to calculate how many nutrients will leave each crop in the soil after harvest.
The results showed that the amount of remaining nitrogen in plant residues ranges from 91 to 132 kg, phosphorus from
14 to 22 kg, and potassium from 72 to 218 kg per hectare. The above must be considered when calculating the need for
fertilizers for the following crop, to reduce the risk of environmental pollution, especially regarding nitrogen.

Keywords: aboveground residues, belowground residues, oil plants, nutrient potential coefficient

ABSTRAKT

Potreba efektivneho vyuzivania miestnych zdrojov v polnohospodarskej vyrobe rastie so stupajucim dopytom po
ekonomicky i ekologicky udrZatelnej vyrobe. Jednym z akychto zdrojov st nadzemné (strniskd) aj podzemné (korene)
zvysky rastlin, ktoré zostali na poli po zbere plodin. Tato studia kvantifikuje podiel Zivin (N, P, K) v rastlinnych zvyskoch
po zbere Styroch réznych olejnin (kapusta repkova prava, slnecnica ro¢nd, horcica biela a séja fazulova) v siedmich
podno-klimaticky heterogénnych regionoch Slovenska pocas sledovaného devitro¢ného obdobia. Vysledky ukazali,
Ze najviac zvyskov v péde zanechala repka a horcica (viac ako 10 ton suchej biomasy z hektara). Po zbere sInecnice
ostalo v pode 5-10 ton rastlinnych zvyskov a najmenej zvyskov zanechala séja (menej ako 5 t/ha). Na zaklade tychto
Udajov a analyticky stanoveného obsahu Zivin v rastlinnych zvyskoch bol polynomickou regresiou vypocitany koeficient
nutricného potencialu, t.j. mnoZstvo Zivin, ktoré zostava po zbere na jednu tonu hlavného produktu. Pomocou tychto
koeficientov a znamej Urody danej plodiny je nasledne mozné vypocitat, kolko dusika, fosforu a draslika zanecha v pode
kazda plodina v pdde po zbere Urody. Vysledky ukazali, Ze mnozstvo zostavajuceho dusika obsiahnutého v pozberovych
zvyskoch z jedného hektara sa pohybuje od 91 do 132 kg, fosforu od 14 do 22 kg a draslika od 72 do 218 kg na hektar.
Uvedené je potrebné vziat do Gvahy pri vypocte potreby hnojiv pre nasledujicu plodinu, aby sa zniZilo riziko znecistenia
Zivotného prostredia, najma co sa tyka dusika.

KltGcové slova: nadzemné rastlinné zvysky, podzemné rastlinné zvysky, olejniny, koeficient Zivinového potencialu
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DETAILED ABSTRACT

The work is dedicated to the results of a nine-year monitoring of the most widespread oil crops in seven different
soil and climatic conditions in Slovakia. Considering the current trend of crop production with low crop diversity and
its reliance on the supply of nutrients from external sources (fertilizers), we focused on the possibility of nutrient input
from plant residues that remain on the field after harvesting the main product. The problem was experimentally verified
by direct measurement in the conditions of usual agrotechnical practice. Above-ground plant residues (stubble), but
also underground (roots) from a depth of 0.0-0.3 m were taken into account for the following oilseeds: winter rape
(Brassica napus, subsp. napus L.), sunflower (Helianthus annuus L.), soybean (Glycine max L. Merrill) and mustard (Sinapis
alba L.). The area of underground and above-ground residue sampling depended on the growing system of the given crop
(number of individual plants per hectare) and was as follows: sunflower 0.7 m x 0.3 m; soybean 0.4 m x 0.25 m; mustard
and rapeseed 0.25 m x 0.25 m. The results showed that the most residues in the soil were left by winter rape and
mustard. Their amount exceeded 10 tons of dry biomass per hectare. After harvesting the sunflower, 5-10 tons of plant
residues remained in the soil, and soybeans left the least residues (less than 5 t/ha). The next step in the research was to
determine the amount of nutrients in plant residues. Chemical analyses revealed that the total concentration of monitored
nutrients (nitrogen, phosphorus and potassium in elemental form) in the residues varied relatively significantly, when,
for example, the difference between the highest and lowest nitrogen content in the plant residues of the monitored oil
crops was 45% (soybean 132 kg/ha, respectively mustard 91 kg/ha), in the case of phosphorus 57% (winter rape 22 kg/
ha, respectively soybean 14 kg/ha) and in the case of potassium even up to 303% (sunflower 218 kg/ha, respectively
soybean 72 kg/ha). There are also differences in nutrient contents in underground and above-ground organs of the same
plant: nitrogen content is mostly higher in root residues; potassium content is always higher in post-harvest residues.
Phosphorus biologically accumulates in generative organs and only slightly in vegetative ones, therefore the potential
of this nutrient in individual crop residues is mostly small. The statistical evaluation of our results showed that there is a
non-linear correlation between the yield of the main product and the amount of nutrients from plant residues of each of
the monitored crops. We used the given knowledge to determine the coefficients expressing the ratio of nutrients from
plant residues to the yield of the main product. These coefficients, denoted as ,,KN“ for nitrogen, ,,KP“ for phosphorus and
K for potassium, represent the amount of nutrients in kg/ha, corresponding to 1 ton of the main product yield from
1 hectare. The achieved results (yield dependence on nutrient potential) were statistically evaluated for each observed
crop by polynomial regression. Regression equations for each monitored nutrient (K, K, and K,) were calculated from
the actual yield achieved on the given plot. The degree of the polynomial equation was chosen to achieve the highest
degree of correlation. According to the results of the polynomial regression, these correlations between the height of
the yield and the value of the coefficients are highly significant (r = 0.826-0.963, at *P < 0.05). In the model developed
in this study, the potential of the total amount of nutrients in plant residues was calculated as described below, using
the example of winter raps with a yield of 3.0 t/ha. According to the calculated equation (K, = 8.1346x3 - 69.577x? +
179.05x - 89.818; where x = crop yield) it follows that the K coefficient for rapeseed is 40.7732. The next step was the
calculation of P, (amount of nitrogen in winter raps residues in kg/ha) using the equation: P, = u x K (where u is the
grain yield). For example, with a crop yield of 2.50 t/ha (2.50 x 40.7732 = 101.9 kg of nitrogen), 101.9 kg of nitrogen
will remain in the soil for the next cultivated crop after harvesting winter rape. The same method was used in the
calculations for the other nutrients (phosphorus and potassium) and for all other monitored crops. For example, with an
average sunflower yield of 3.0 t/ha, this crop leaves more than 100 kg of nitrogen and more than 250 kg of potassium in
the soil. Even more nitrogen remains after harvesting soybeans (more than 160 kg at a yield of 2.0 t/ha). As is known, at
least 50% of the nutrients left in plant residues are available for the next crop grown. This means that about 60-80 kg of
nitrogen and 100-120 kg of potassium is available in the soil for the following crop without any additional fertilization.
These amounts of nutrients need to be considered when calculating the fertilizer requirement for the following crop to
reducing the environment pollution, especially concerning nitrogen. The model presented in the work shows potential
assumptions for determining the amount of nutrients in plant residues. The assumption of their usability by subsequently
grown crops can be the subject of further experiments and verifications.
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uvoD

Sicasna polnhohospodarska vyroba zapasi s nizkou
druhovou rozmanitostou, a preto sa spolieha na dodavanie
zivin z externych zdrojov, najma vo forme syntetickych
hnojiv. Ovela raciondlnejSou alternativnou recyklaciou
Zivin je prinavratenie zvyskov pestovanych plodin spat
do pody. Prave nimi sa do pédy dodava nielen organicka
hmota, ¢im sa zlepSuje kvalita pody, ale aj rozkladajlce
sa rastlinné zvysky, ktoré su vydatnym zdrojom Zivin
(najma dusika, fosforu, draslika, vapnika a horcika, ale
aj mikrozivin). Okrem dodavania Zivin do po6dy treba
spomenut aj skuto¢nost, Ze dusik sa v rastlinnych zvyskoch
vyplavuje z pody v ovela mensej miere ako z mineralnych
hnojiv (Sugihara et al., 2012, Smith et al., 2021, Frerichs
et al., 2022), ¢o je prospesné aj pre kvalitu podzemnych
vod (Aulakh et al., 2000). Ponechanie zvyskov plodin na
povrchu pody taktieZz obmedzuje straty vody vyparovanim
a zabranuje erdzii pody vetrom alebo vodou (Cook, 2006),
resp. celkovej degradacii pody (Vilcek et al., 2019).

Navratenie rastlinnych zvyskov (tak pozberovych, ako
aj korenovych), ktoré ostavaju na poli po zbere hlavnej
Urody polnych plodin do pédy, je technicky nenaro¢nym
agrotechnickym postupom Setrnym k prirodnému
prostrediu, ktory sic¢asne prinasa nielen ekologické, ale aj

ekonomické benefity.

Mnozstvo Zivin v pozberovych zvyskoch je velmi
variabilné, pretoze je dané rozdielmi medzi jednotlivymi
druhmi rastlin (Chen et al., 2014). Kazda plodina ma vo
svojich zvyskoch urcité mnozstvo zivin, medzi ktorymi
dominuja dusik a draslik. Prostrednictvom procesu
rozkladu su tieto ziviny dostupné pre nasledujice plodiny
rychlostou, ktord sa meni v zavislosti od pomeru C/N
konkrétnej plodiny. Baldock (2007) dospel k zaveru, zZe
rastlinné zvysky s pomerom C/N nad 40 st mineralizované
ovela pomalsie ako zvysky s C/N mensim ako 40. Rozklad
nekvalitnych zvyskov s vysokym pomerom C/N vo
véeobecnosti vedie k mikrobidlnej imobilizacii dusika
(Singh et al., 2005).

Informacia o mnozstve Zivin v réznych rastlinnych
zvyskoch a ich vyuzitie z hladiska vyZivy rastlin v rdmci
osevnych postupov je mimoriadne délezZita, najma v

ekologickom polnohospodarstve. Cielom tohto prispevku
bolo navrhnut jednoduchy model, ktory by mohol
slazit na vypocet mnozstva zivin vstupujucich do pody
rastlinnymi zvyskami najrozsirenejSich olejnin pomocou
jednoduchych udajov o Urode hlavného produktu danej
plodiny a jeho koeficient nutri¢cného potencialu.

MATERIAL A METODY

Pocas devatrocného obdobia boli v siedmich réznych
(tabulka 1)
analyzované pozberové nadzemné (strnisko) a podzemné

podno-klimatickych lokalitich Slovenska
(korenové) zvysky najviac pestovanych olejnin kapusta
repkova prava (Brassica napus, subsp napus L.), sinecnica
rocna (Helianthus annuus L.), soja fazulova (Glycine
max L. Merrill) a hor¢ica biela (Sinapis alba L.). Udaje o
priemernych ro¢nych zrazkach a teplotach boli prevzaté

z najblizéich meteorologickych stanic SHMU.

Pocetnost sledovania jednotlivych olejnin je uvedena
v tabulke 2.

Uroda kazdej plodiny bola stanovena ako priemer z
troch nadhodne vybratych Stvorcov o vymere jedného
metra Stvorcového z poli s velkostou od jedného do
piatich hektarov a finalne vyjadrena v t/ha.

Mnozstvo rastlinnych zvyskov sa zistovalo z tych
istych odbernych miest. Plocha odberu podzemnych
a nadzemnych zvySkov zavisela od pestovatelského
systému danej plodiny (pocet jednotlivych rastlin na
hektar) a bola nasledovna: slne¢nica 0,7 m x 0,3 m;
séja 0,4 m x 0,25 m; horcica a kapusta repkova 0,25 m
x 0,25 m. Udaje o mnoZstve boli prepocitané na plochu
jedného hektara. Nadzemné zvysky predstavovali hmotu
strniska, ktoré ostalo po zbere danej plodiny. Boli strihané
noznicami z rovnakej plochy bezprostredne pred odberom
korefov. Korefiové zvyiky boli odoberané z hibky pody
0,0-0,3 m v mesiacoch jul aZ oktéber v zavislosti od
pestovanej plodiny a klimatickych podmienok. Zvysky
korenov sa odobrali spolu s pédou v troch opakovanych
vzorkach z tych istych miest ako pozberové zvysky. Péda
sa odstranila pretlacenim vzoriek cez sadu sit s velkostami

6k 1 mm, 0,5 mm a 0,25 mm.
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Table 1. Location, soil, and climate conditions of experimental sites

Tabulka 1. Lokality a podno-klimatické pomery pokusnych lokalit

_— o ] ©
L9 g 2.2 g o ¢
> c o 3} 9% cE o c2a
S BE R B SSoE CEE8g
Q o0 B E< = wm QE wmiCgo
9 o5 = 9] gl 2= ©gowa
2 8 < A S5 s E c
© 38 $s% Zst
I =3 <7 3
£ 2
s 238 s S Sg2e BRLe
= = s 2= > TxS8E =g 80
g o=l ELE g 5Q08E £E080Bs
S €5 SIS S ET8S5= 22838
o 2 g §RNw° FEGT
a &
Kravany nad Dunajom 47°45'N; 18°29'E 106 Calcaric Fluvisol 548 10.6
Fluvizem modalna
Risnovce 48°21'N; 17°54'E 173 Haplic Luvisol 531 10.1
Hnedozem modalna
Gbely 48°43'N; 17°07'E 205 Haplic Chernozem 585 10.6
Cernozem modalna
NemSova 48°58'N; 18°07'E 206 Eutric Fluvisol 619 9.2
Fluvizem modalna
Lovinobana 48°25N; 19°35'E 265 Stagnic Glossisol 720 8.6
Luvizem pseudoglejova
Divin 48°27'N; 19°31'E 290 Eutric Cambisol 720 8.6
Kambizem modalna
Bodovce 49°07'N; 21°11'E 462 Stagni Cambisol 644 8.1
Kambizem pseudoglejova
Table 2. The number of observations in individual sites during nine-years period
Tabul'ka 2. Pocetnost sledovani na jednotlivych lokalitdch pocas deviatich rokov
Locality
Kravany nad Dunajom  Risnovce Gbely Nemsova Lovinobana Divin Bodovce
Lokalita
Winter raps
4 4 4 3 4 5
Kapusta repkova prava
Sunflower
4 3 3 2
Slnecnica roc¢na
Mustard
2 2 2 1 1
Horcica biela
Soybean
3 3 3 2
Soja fazulova
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Vsetok nepotrebny materidl okrem korenov bol

odstraneny, najskdér opakovanym dekantovanim a
nakoniec manualnou separaciou. Podzemné a nadzemné
zvysky vsetkych plodin boli vysusené, rozomleté a
nasledne analyzované na tri zakladné makroziviny
(dusik, fosfor a draslik v elementarnej forme) pomocou
nasledujucich metdd:

- dusik kolorimetricky po mokrom spalovani s

kyselinou sirovou (podla Kjeldahla),

- fosfor spektrofotometricky na pristroji Spekol 11
(Carl Zeiss Jena)

- draslik pomocou emisnej plameniovej fotometrie
po mokrom spalovani so zmesou kyseliny dusi¢nej
a chloristej (Javorsky et al., 1987).

Smerodajnd odchylka strednych hodnét ziskanych
pre rastlinné zvysky a koncentracie Zivin v nich bola
vypocitand pomocou funkcie STDEVP v softvéri Microsoft
Excel® (tabulky 3 a 4).

Koeficient nutricného potencidlu bol stanoveny
ako mnoZstvo Zivin v kg, ktoré pripadd na jednu tonu
hlavného produktu. Pojem ,nutricny potenciadl“ sa
vztahuje na priemerné mnozstvo Zivin (dusik, fosfor
a draslik), vyjadrené v kg na hektar, pritomnych v
nadzemnych a podzemnych zvyskoch zberanej plodiny
v Case ich zaorania spat do pody. Koeficient nutricného
potencidlu pre nami sledované plodiny sa vypocital
Statistickou

pomocou polynomickej regresie (tabulka 5). Regresna

analyzou experimentalnych vysledkov
rovnica pre kazdy stanoveny koeficient (K, K, a K))
bola vypocitand z aktudlne nameranej Urody v danej
oblasti pomocou programu MS Excel® (2016). Stupen
polynomickej rovnice bol zvoleny na zaklade ziskania
najvyssieho mozného korela¢ného koeficientu. Podla
vysledkov polynomickej regresie su tieto korelacie medzi
vysSkou Urod a hodnotou koeficientov vysoko preukazné

(r=0,812-0,995, pri *P < 0.05)

Pomocou hodnét ziskanych pre koeficienty bolo mozné
vypocitat vstupy dusika, fosforu a draslika z rastlinnych
zvyskov do pddy pomocou nasledujicej rovnice:

P, =u.K, (1)

kde:

P, = mnozstvo (kg/ha) Ziviny (N, P, K) v rastlinnych
zvyskoch danej plodiny
u = vynos hlavného produktu (t/ha) (s normalnym

alebo optimalnym obsahom vlhkosti pri zbere)

K, = hodnota koeficientu nutricného potencialu danej
plodiny (K, K, K,).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky potvrdili, Ze existuju relativne velké rozdiely
v mnozstve rastlinnych zvyskov produkovanych réznymi
druhmi olejnin. Samotnd hmotnost nadzemnych a
podzemnych zvyskov je dana najma biologickymi rozdielmi
medzi jednotlivymi rastlinnymi druhmi. Dokonca aj v ramci
tej istej plodiny mbze existovat znacna variabilita. Najviac
zvySkov spomedzi sledovanych olejnin vyprodukovala
ozimna forma kapusty repkovej pravej (14,32 t/ha),

najmenej soja fazulova (3,89 t/ha) (Tabulka 3).

Podla
korenovych a pozberovych zvyskov je mozné (aj so

zisteného priemerného mnozZstva susiny
zretelom na sp6sob ich pestovania, resp. zaoranie celej
urody vedlajsieho produktu) konstatovat, Ze:

a) bohatym zdrojom rastlinnych zvyskov st ozimna
forma kapusty repkovej a horcica biela, pri
pestovani ktorych sa zaorava do pody celd Uroda
ich slamy, vdaka ¢comu sa po zbere Grody do pody
priemerne dostava viac ako 10 t/ha rastlinnych
zvyskov;

b) vyznamnym zdrojom rastlinnych zvyskov je

slnecnica ro¢na, po zbere ktorej ostdva v pode

priemerne od 5,0 do 10,0 t/ha rastlinnych zvyskov;

c) menej vydatnym zdrojom rastlinnych zvyskov
je s6ja fazulova - po zbere Urody jej hlavného
produktu sa dostane do pédy priemerne menej ako

5 t/ha rastlinnych zvyskov.

Uz v predoslych nasich pracach (Juréova aTorma, 2001)
sme deklarovali, Ze celkové mnozZstvo Zivin v rastlinnych
zvyskoch je velmi variabilné a liSi sa v zavislosti nielen od
biologickych rozdielov medzi jednotlivymi druhmi plodin
a mnozstva vyprodukovanych pozberovych nadzemnych
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a podzemnych zvyskov, ale aj od obsahu jednotlivych
zivin v tychto zvyskoch, vynosu pestovanych plodin a v
niektorychpripadochajodrozli¢nych polhohospodarskych
postupov, najma Co sa tyka intenzity hnojenia. Pre nami
sledované ziviny (dusik, fosfor a draslik) sa ich celkova

koncentracia vo zvyskoch menila relativne vyrazne, ked

dusika v rastlinnych zvyskoch skimanych olejnin bol 45
%, v pripade fosforu 57 % a v pripade draslika dokonca
az 303 % (tabulka 4). Odlisnosti su aj v obsahoch Zivin
v podzemnych a nadzemnych organoch tej istej rastliny:
obsah dusika je vacsinou vyssi v koreriovych zvyskoch,
obsah draslika je vzdy vyssi v pozberovych zvyskoch.
Fosfor sa biologicky akumuluje v generativnych organoch
a len nepatrne vo vegetativnych, preto aj potencial tejto
ziviny vo zvyskoch jednotlivych plodin je prevazne maly.

Mnozstvo dusika ponechaného v pbde v rastlinnych
zvyskoch sledovanych olejnin sa pohybovalo od 91 kg
(horcica) do 132 kg (séja), mnozstvo fosforu od 14 kg
(s6ja) do 22 kg (kapusta repkova) a mnozstvo draslika
od 72 kg (séja) do 218 kg na hektar (slnec¢nica). Uvedené
mnoZstva rastlinnych zvyskov a nakladanie s nimi
prirodzene ovplyviuju kvalitu pody, ¢i uz priamo alebo
nepriamo. Intenzivne pestovatelské systémy su velmi
réznorodé a zlozité a v idedlnom pripade by sa postupy
manazmentu zvyskov rastlin mali zvolit tak, aby sa zvysili

vynosy plodin s minimalnymi nepriaznivymi Gcinkami
na Zivotné prostredie (Kumar a Goh, 1999). MnoZstvo
vSetkych sledovanych Zivin v rastlinnych zvyskoch olejnin
je ovela vyssie ako napriklad vo zvyskoch obilnin, pricom
v pripade dusika a fosforu je to dvoj aZ trojndsobne vyssi
obsah a v pripade draslika dokonca az Styri az patnasobne
vy$si obsah (JurCovad a Torma, 2001). Este vyraznejsi
rozdiel je v pripade, ak porovname olejniny s okopaninami,
ked napriklad rastlinné zvysky cukrovej repy obsahuju len
20 kg dusika, 2 kg fosforu a 13-15 kg draslika na hektar
pody (Torma a Vilcek, 2017).

Je vseobecne zname, Ze input organickych zvyskov
plodinami do pédy méze zlepsit jej celkovld urodnost
(Partey, 2011, Babu et al., 2014, Blesh and Ying, 2020,
Liu et al., 2022). Nie vsetky rastlinné zvysky vsak
splfaju tento Gcel. Partey et al. (2013) zdokumentoval
problémy pri oneskorenom rozklade kukuri¢nych zvyskov
ponechanych na péde v dosledku kratkodobej imobilizacie
dusika, pretoze dostupnost pédneho dusika sa meni v
zavislosti od mnozZstva dusika mineralizovaného alebo
imobilizovaného pocas rozkladu rastlinnych zvyskov (Li et
al., 2017). Zauzivané postupy a odporacania pri hnojeni
plodin zvy€ajne ignoruji mnozstvo dusika, ktoré bude
mineralizované z rozkladajucich sa rastlinnych zvyskov
(Vigil a Kissel, 1991).

Table 3. Yield of observed oil crops, mass of belowground (root) and aboveground (stubble) residues and standard deviation of

total crop residues

Tabulka 3. Uroda sledovanych olejnin, hmotnost podzemnych (korefiovych) a nadzemnych (strnisko) zvyskov a tandardna odchyl-

ka celkovych zvyskov plodin

Crop Average yield

Below-ground

Above-ground Plant residues

Standard deviation

residues residues total
. . L L . . Y Rastlinné zvysky Standardna

Plodina Priemerna Groda Korenové zvysky  Pozberové zvysky celkom odchylka

t/ha t/ha t/ha t/ha o
Winter raps

2.57 3.12 11.20 14.32 0.4960
Kapusta repkova prava
Sunflower

2.17 2.00 6.78 8.78 05462
SInecnica rocna
Mustard

2.01 1.98 8.20 10.18 0.5460
Horcica biela
Soybean

1.92 1.48 241 3.89 0.6038
Soja fazulova
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Table 4. Content of nitrogen, phosphorus, and potassium in post-harvest residues (average value and standard deviation)

Tabul'ka 4. Obsah dusika, fosforu a draslika v pozberovych zvyskoch (priemerna hodnota a standardna odchylka)

Standard Standard Standard
Crop N content deviation P content deviation K content deviation
. Standardna Standardna Standardna
Plodina Obsah N odchylka Obsah P odchylka Obsah K odchylka
kg/ha o kg/ha o kg/ha o

Winter raps

107 8.3500 22 1.1819 157 5.4772
Kapusta repkova prava
Sunflower

108 6.2777 15 1.3202 218 4.9068
SInecnica rocna
Mustard

91 3.9791 21 0.9860 127 3.5198
Horcica biela
Soybean

132 5.5597 14 1.1873 72 2.5967

Soéja fazulova

Pri zbere plodin rastlinné zvysky zostavajlice na pode
av nej neuvolnuju do pbédy vela dusika hned'v prvom roku
rozkladu, ale dusik uloZzeny v pode sa pravdepodobne
uvoltiuje az v nasledujlcich rokoch (Lupwayi et al., 2006),
aj ked s tymto tvrdenim nesuhlasia napr. Matos et al.
(2011), ktori deklaruju, ze priblizne 32 % z celkového
mnozstva dusika v rastlinnom materidli sa uvolni uz
pocas prvych 15 dni. NajrychlejSie uvolfiovanou zivinou
z rastlinnych zvyskov je podla Matosa et al. (2011) fosfor.

Statistické vyhodnotenie nasich vysledkov ukéazalo,
7e medzi vyskou Urody hlavného produktu a mnozZstvom
Zivin z rastlinnych zvyskov kaZdej zo sledovanych plodin
existuje nelinedrna korelacia. Uvedeny poznatok sme
vyuzili pre stanovenie koeficientov, vyjadrujlucich pomer
Zivin z rastlinnych zvyskov k uUrode hlavného produktu.
Tieto koeficienty, oznacované ako K “ pre dusik, ,K.* pre
fosfor a K, “ pre draslik predstavuja mnozstvo Zivin v kg/
ha, pripadajice na 1 tonu Urody hlavného produktu z 1
hektara pody. Zistené hodnoty koeficientov na prepocet
Zivin vSak nie su konstantné, ale menia sa podla vysky
Urod. Obrazok 1 prezentuje nelinedrnu korelaciu medzi

mnozZstvom Zivin v pozberovych zvyskoch a Urodou
hlavného produktu ozimnej formy kapusty repkovej
pravej. Hodnoty koeficientov so stupajlicimi Urodami
sice stUpaju, treba vsak zdoraznit, Zze tento trend nie je
linedrny a nie je ani nepretrzity. Koeficienty sttipaju len po
urcitd hranicu Urod, pri ktorej viac-menej stagnuju a po
jej prekroceni zacinaju klesat. Tieto poznatky o variabilite
koeficientov na prepocet Zivin su dolezité v pripade,
Ze pre nejaké Ucely je potrebny ¢o najpresnejsi udaj o
inpute Zivin do pody vo forme pozberovych a korenovych
zvyskov niektorej plodiny.

Dosiahnuté vysledky (zavislost Grody od Zivinového
potencialu) boli pre kazdu sledovanu plodinu Statisticky
vyhodnocované polynomickou regresiou (tabulka 5).
Regresné rovnice pre kazdu sledovanu Zivinu (K, K, a
K,) boli vypocitané z redlne dosiahnutej Grody na danom
pozemku. Stupen polynomickej rovnice bol vybrany tak,
aby bol dosiahnuty ¢o najvyssi stupen korelacie. Podla
vysledkov polynomickej regresie su tieto korelacie medzi
vyskou Urod a hodnotou koeficientov vysoko preukazné
(r=0,826-0,963, pri *P < 0,05)
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Table 5. Regression equations used to calculate K, K, and K, coefficients (where u = yield in t/ha)

Tabulka 5. Regresné rovnice pouZzité na vypocet koeficientov K, K, a K, (kde u = droda v t/ha)

Crop Coefficient K Coefficient K, Coefficient K,
Plodina Koeficient K, Koeficient K, Koeficient K,
Winter raps

8.1346x° — 69.577x? + 179.05x — 89.818
Kapusta repkova prava

2.6614x° - 21.781x2 + 54.785x — 31.942

24.592x° - 197.44x2 + 490.83x — 300.22

Sunflower
—10.65%% + 93.125x2 — 276.36x + 317.44
SInecnica ro¢na

-0.242x° + 2.6914x? - 11.755x + 22.477

-28.736x°% + 243.89x2 — 691.24x + 739.92

Mustard
1.4624x° + 15.448x% — 115.67x + 198.35
Horcica biela

1.03x3 + 0.028x? — 22.828x + 47.396

8.4129x® - 11.539x* — 122.9x + 287.08

Soybean
-31.113x? + 103.36x — 1.2894
Séja fazulova

-3.3977x%+ 11.163x + 0.1193

-16.783x% + 58.851x — 7.1

V modeli, vyvinutom v tejto studii, bolo celkové
mnoZstvo Zivin v rastlinnych zvyskoch vypocitané tak,
ako je popisané nizsie, na priklade kapusty repkovej
pravej s irodou zrna 3,0 t/ha. Podla rovnice v tabulke (K,
= 8,1346x° - 69,577x2 + 179,05x - 89,818; kde x = Uroda
plodiny) vyplyva, Ze koeficient K pre repku je 40,7732.
Dal$im krokom bol vypocet P, (mnoZstvo dusika vo
zvyskoch repky ozimnej v kg/ha) pomocou rovnice: P =

u x K (kde u je droda zrna). Napriklad pri rode plodiny
2,50 t/ha (2,50 x 40,7732 = 101,9 kg dusika) ostane v
pode pre dalSiu pestovanu plodinu po zbere repky 101,9
kg dusika. Rovnakd metdda bola pouzitd pri vypoctoch
pre ostatné Ziviny (fosfor a draslik) a pre vietky ostatné
skimané plodiny. Tabulka 6 uvadza mnoZstvo Zivin v
zaoranych rastlinnych zvyskoch niektorych plodin pri
beZne dosahovanych Grodach.

Table 6. The amount of nitrogen, phosphorus and potassium ploughed into the soil in plant residues of some crops at normally

achieved yields

Tabul'ka 6. MnoZstvo dusika, fosforu a draslika zaoraného do pdody v rastlinnych zvyskoch niektorych plodin pri bezne dosaho-

vanych Urodach

Crop Yield N amount P amount K amount
Plodina Uroda Mnozstvo N Mnozstvo P MnoZzstvo K
t/ha kg/ha kg/ha kg/ha
3.0 122.3 24.7 177.9
Kapusta repkova prava 3.5 135.1 36.1 311.8
3.0 116.8 14.7 256.0
Slnecnica ro¢na 35 120.2 13.8 266.6
1.0 99.6 25.6 161.1
Hor¢ica biela 1.5 97.8 25.0 157.7
Soybean 1.5 125.6 13.8 62.1
2.0 162.0 17.7 86.9
Soja fazulova 2.5 156.6 17.0 87.8
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N content in plant
residues (kg/t of

55 grain)

Obsah N v
45 rastlinnych
zvyskoch
(kg/t zrna)

y = 8,1364u% - 69,577u? + 79,05u - 89,818
r?=0,861

05 1.0 1,5 2.0 2.5 3.0 3.5 4,0 4,5

yield {t/ha)
droda (t/ha)

14 P contentin plant
residues (kg/t of
12 grain) y = 2,661u% - 21,781u? + 54,7850 - 31,942

ri=0,894

10 Obsah P v
rastlinnych

8 zvyikoch
(kg/t zrna)

0.5 1,0 15 2,0 5 3,0 3.5 4.0 45
yield (t/ha)
uroda (t/ha)

100 - K content in plant
gg - residues (kg/t of
grain)

y = 24,5920 - 197,44u° + 490,83u - 300,22
2= 0,848

70 Obsah Kv
&0 rastlinnych
2vyikoch
{kgft zrna)

0,5 10 15 20 2,5 3.0 as 4,0 4.5
yield {t/ha)
droda (t/ha)

Figure 1. The amount of nutrients (N, P, K) in the plant residues
of winter rape (in kg per ton of the main product) as a function
of the yield of the main crop (the given data represent average
values for the whole of Slovakia)

Obrazok 1. Mnozstvo Zivin (N, P, K) v rastlinnych zvyskoch ka-
pusty repkovej pravej ozimnej (v kg na tonu hlavného produktu)
ako funkcia drody hlavnej plodiny (uvedené (daje predstavuju
priemerné hodnoty za celé Slovensko)

Z tabulky 6 je zrejmé, ze mnoZstvo Zivin (najma
dusika a draslika) ponechané v péde po zbere konkrétnej
plodiny nie je zanedbatelné. Napriklad pri priemernej
urode slnecnice 3,0 t/ha zanecha tato plodina v péde viac
ako 100 kg dusika a viac ako 250 kg draslika. Dokonca
esSte viac dusika zostava po zbere séje (vyse 160 kg pri
urode 2,0 t/ha). Ako je spomenuté vyssie, najmenej
50 % zivin zanechanych v rastlinnych zvyskoch je k
dispozicii pre dalSiu pestovanu plodinu. To znamen3, Ze
asi 60-80 kg dusika a 100-120 kg draslika je k dispozicii
v pdde pre nasledujucu plodinu bez akéhokolvek

dodato¢ného hnojenia. Toto je potrebné vziat do Uvahy
pri stanovovani davok mineralnych hnojiv aplikovanych
pod nasledujice plodiny za ucelom efektivnejSieho
vyuzitia zdrojov, a tym aj znizeného rizika eutrofizacie i
zlepSenia ziskov polnohospodarskych podnikov zniZzenim
vydavkov na hnojiva. Tento model méZze mat vyuZitie
aj v podmienkach ekologického polnohospodarstva,
ochrany vod konkrétneho Uzemia, resp. v Uzemiach so
silnym transportom dusika v pédach (Torma et al., 2019)
a pri hospodareni v chranenych prirodnych rezervaciach.
Prindsa to nielen ekonomicky, ale aj environmentalny
benefit v porovnani s konvenénym hnojenim a prispieva

k udrzatelnému polnohospodarstvu.

ZAVER

Na zaklade dlhodobych
experimentalnych vysledkov mozZno vyslovit zaver,

prezentovanych

Ze pozberové a korerfiové zvysky niektorych polnych
plodin st svojim potencidlom Zivin vyznamnym ¢lankom
biologického kolobehu latok, ktory zohradva pozitivhu
Ulohu v bilancii zivin v osevnom postupe, v Zivinovych
rezimoch pdd, a tym aj vo vyzive nasledne pestovanych
plodin. Potencidl obsahu dusika, fosforu, draslika, ale
aj horc¢ika a vapnika v rastlinnych zvyskoch je vsak
znacne rozdielny a zavisi predovsetkym od biologickych
zvlastnosti rastlinného druhu a od vysky urody danej
plodiny. V pripade sledovanych olejnin sa mnoZstvo
dusika ponechaného v poéde s rastlinnymi zvyskami
pohybovalo od 91 kg (horcica) do 132 kg (sdja), mnoZstvo
fosforu od 14 kg (sdja) do 22 kg (kapusta repkova) a
mnozstvo draslika od 72 kg (s6ja) do 218 kg na hektar
(slnecnica). V praci prezentovany model predstavuje
potencidlne predpoklady stanovenia mnoZstva Zivin
v rastlinnych zvyskoch. Predpoklad ich vyuzZitelnhosti
nasledne pestovanymi plodinami méze byt predmetom

dalSich experimentov a overovani.

Koeficienty na prepocet Zivin a matematicky model,
na zaklade ktorych je mozné vycislit input zZivin vo forme
rastlinnych zvyskov do pédy, maju vysoké uplatnenie
pri bilancii Zivin v osevhom postupe a pri ekologizacii
vyZivy rastlin v podmienkach biologického (ekologického)
systému hospodarenia na pbéde, v pasmach hygienickej
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ochrany zdrojov podzemnych aj povrchovych véd, v
chranenych oblastiach, statnych prirodnych rezervaciach
a v neposlednom rade aj v polnohospodarskej prvovyrobe
ako sucast ekologicky vyhovujucich a ekonomicky

prijatelnych systémov hnojenia.
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