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SUMMARY

The aim of the study was comparison of organic matter balance of two different farming
systems (low input and integrated farming system) at two nitrogen fertilization levels.

The carbon balance was positive in integrated farming system in all observed years and it
varied from 1.114 t.ha (vear 2003) to 2.420 tha (vear 2005). On the contrary the carbon
balance was moderately negative in low input farming system and varied from -0.499 t.ha”
(vear 2004) to -0.147 t.ha (vear 2002). Soil organic matter is a key factor for soil production
potential. The content of the soil organic matter influence physical, chemical and biological
soil properties. Therefore the soil organic matter maintenance in a broad sense as well as soil
fertility maintenance has to be the main farmers’ subject of interest.

The obtained results showed that the crop rotation and conservation tillage have crucial
importance in integrated farming systems because they represent the key factors of the system.

Key words: soil organic matter, integrated farming system (1S), low input farming system,
carbon balance

UvVoD

Obsah organickej] hmoty v pdde v sGcasnom obdobi klesd, a to najmid vplyvom
konvenéného spdsobu hospodarenia (RUZEK, 2000) a redukcie organického hnojenia (Kubat
1999; Mikula, 1997) pripadne aj pdésobenim podmienok prostredia (Mikula 1997; Ruzek 2000,
Wereijken 1994). Orba a nasledna kultivacia spdsobuje intenzivnej$iu mineralizaciu zivin a
rozklad pddnej organickej hmoty (Mistina — Javor, 1999; Raus — Horacek, 2000; Ruzek, 2000)
v porovnani s ochrannymi a minimalizacnymi technolégiami. Z agronomického hladiska je
dolezité, aby sa Cast’ vyprodukovanej fytomasy vracala do pody formou pozberovych zvyskov
(strnisko, korene a koreiiové exsudaty). Preto ak chceme pri aplikacii konvenénych technologii
dlhodobo udrzat’ vysoku pddnu trodnost, musime ratat’ s vy$§imi vstupmi organickej hmoty
ako pri aplikacii pédoochrannych technologii (Mikula, 1997, Razek, 2000).

Ciel'om prace bolo prispiet’ k rieSeniu uvedenej problematiky a preto sme v dvoch réznych
systétmoch (low-input a integrovany systém) a pri dvoch urovniach hnojenia dusikom
v ochrannom pasme hygienickej ochrany podzemnych vod vyuzili rozne zdroje organickych
latok a hodnotili ich vplyv na bilanciu pddneho uhlika.

MATERIAL A METODA

Stacionarny polny pokus bol zaloZeny na experimentilnej biaze VURV Pieitany
v Borovciach na urodnych podach kukuri¢nej oblasti, v nadmorskej vyske 167 m. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s priemerom zrazok za rok 593 mm, za vegeticiu 358 mm
a s priemerom teploty vzduchu za rok 9,2 °C, za vegetaciu 15,5°C. Pdda je Cernozem
hnedozemna s 1,8 — 2,0 %- nym obsahom humusu, s pH 6,5 — 7,2, s dobrou zdsobou
pristupného draslika, strednym obsahom fosforu a vysokym obsahom hor¢ika. Pretoze sa
zdujmové uzemie nachadza v pasme ochrany vod - 2. stupfia dodrZiavali sme nariadenia a
predpisy s tym suvisiace (hospodarenie a pouzivanie chemickych ochrannych prostriedkov,
hnojiv a pod.).

Pokus pozostaval z dvoch systémov obrabania pody:



Integrovany systém rastlinnej vyroby (IS) predstavuje systém hospodarenia bez zivocisnej
vyroby. Vyuziva vSetky ekonomické a ekologicky prijatelné metody k regulacii Skodlivych
¢initelov s prednostou vyuZivania prirodzenych autoregulaénych mechanizmov. Z tychto
mechanizmov a metéd sa vyuzil osevny postup, tolerantné odrody, bezorbové technologie,
integrované hnojenie a vyziva rastlin, priama cielena ochrana rastlin a pod.

Low-input systém (LIS) predstavuje systém klasického obrabania pddy s pouzitim
klasickej orby a obrabania pody, pouzitie pesticidov a priemyselnych hnojiv. Pri tomto systéme
(LIS) sa odstrani slama a pozberové zvysky a spotrebované Zziviny sa doplnia iba
priemyselnymi hnojivami.

V low — input systéme (LIS) podobne ako v integrovanom systéme (IS) bol 4 honovy
osevny postup s 1 bodbovitou, kompost + NPK z priemyselnych hnojiv, obrabanie pddy
pluhom, chemicka ochrana rastlin a ni¢enie burin herbicidmi.

V oboch systémoch bol 4 honovy osevny postup s jednou bobovitou: hrach siaty jarny
(odroda Svit) - penica letna f. ozimna (odroda Balada) - kukurica siata na zrno + 18 t.ha™
kompostu v IS a30 tha' mastalného hnoje v LIS (hybrid Jozefina) - ja¢men siaty jarny
(odroda Nitran).

Uroveti hnojenia NPK bola v oboch systémoch rovnaka. Hnojenie dusikom: psenica letna
f. ozimna (A 30 + 30 kg ha'; B 30 + 30 + 10 kg ha™), kukurica siata na zrmo (A 20 + 20kg.ha™;
B 40 + 40 kg ha"), jaémen siaty (A 25 kg.ha™'; B.50 kg.ha) a hrach siaty na semeno (A bez
hnojenia; B 20 kg.ha™). Organickymi hnojivami sa hnojilo ku kukurici. Kompost po rozhodeni
nebol v bezorbovom systéme zapraveny do pody, mastalny hnoj bol zapraveny orbou.

Varianty pokusu boli teda nasledovné: LIS A, LIS B, IS A alIS B. Prevadzka
pokusu (orba, sejba, ochrana, zber) sa robila beznou technikou vyuZzivanou vo velkovyrobnych
technologiach, k Gomu bola cielena aj vymera pokusnych parciel s rozmermi 3 x 44 m. Hibka
orby na oranych parcelach bola 0,18 — 0,22 m. Pokus bol zaloZeny blokovou metddou
s ndhodnym usporiadanim pokusnych ¢lenov so Styrmi opakovaniami. Prehl'ad variantov
pokusu je uvedeny v tabul’ke 1, prehl'ad pocasia v hodnotenom obdobi v tabul’ke 2.

Bilanciu uhlika sme stanovili podla Jurovej a Bieleka (1997) za obdobie rotacie
osevného postupu v rokoch 2002-2005. Pouzili sme vzorec B, = Q, — Q,, kde B, je bilancia
uhlika (t C.ha".rok™), Q, je suma zdrojov uhlika z rastlinnych zvyskov z organickych hnojiv (t
C.ha'rok™") aQ, st celkové straty uhlika (t C.ha'.rok™). Statistické vyhodnotenie sme
vykonali pomocou analyzy variancie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Straty uhlika sme kvantifikovali podl'a metodiky Jurova - Bielek v mnozstve 2,81 t
C.ha"'rok™ pri hrachu, pSenici a jaémeni a pri kukurici na zrmo vo vyske 3,09 t C.ha”.rok™.
Medzi rokmi, systémami ani hnojenim sme nezistili Ziadne rozdiely.

V zdrojoch uhlika sme zistili medzi rokmi vysoko preukazné rozdiely, ded’ vynimkou
boli iba roky 2002 a 2005 (nepreukazny rozdiel) a 2004 — 2005 (preukazny rozdiel). Medzi
systémami sme tiez zistili vysoko preukazny rozdiel, ked v low input systéme boli zdroje
nizie (2,348 t C.ha'.rok™) ako v integrovanom systéme (4,943 t C.ha'rok™). Aj medzi
plodinami boli vysoko preukazné rozdiely. Pri kukurici boli zdroje uhlika najvyssie (bolo
pouzité organické hnojenie), nasledovala pSenica, ja¢men a hrach. Medzi hrachom a ja¢émeiiom
sme nezistili preukazny rozdiel v mnozstve zdrojov uhlika. Pri vyS$Sej hladine dusikatého
hnojenia sme zistili vysoko preukazne vyssie hodnoty v zdrojoch uhlika.

Pri zhodnoteni vplyvu skusanych systémov hospodarenia na bilanciu uhlika v pdde sme
zistili, Ze bola vysoko preukazne ovplyvnena systémom pestovania rastlin. Z vysledkov
vyplyva, e v low-input systéme nastal deficit organickej hmoty (-0,473 tha'), kym
v integrovanom systéme bola bilancia uhlika pozitivna (+2,047 tha"). Tento poznatok



koresponduje s poznatkami Ruzeka (2000), Kovaca (2001) a inych, podla ktorych orba a iné
hlbsie obrabacie zasahy do pody zvys$uji mineralizdciu organickej hmoty. Sucasne sa
potvrdilo, ze ochranné obrabanie pddy zvySuje obsah organickej hmoty najmi v povrchove;j
vrstve (Demo — Bielek, 2000; Horacek et al., 2004; Kovac, 2001, Mistina — Javor 1999 a ini).

V oboch systémoch pestovania rastlin pri dvoch hladinach dusika bola bilancia uhlika
v pdde pozitivna, pricom rozdiel medzi N-variantmi bol vysoko preukazny. V integrovanom
systéme bol pri oboch hladinach dusikatého hnojenia prebytok organickej hmoty, kym v low-
input systéme sme zistili jeho nedostatok. Ziskané vysledky potvrdili trend narastania
organickej hmoty v poéde zasluhou hnojenia dusikom, hoci rozdiely medzi hladinami dusika
neboli preukazné (Demo — Bielek et al., 2000; Kovac, 2001; Mikula, 1997; Rizek, 2000).

Bilancia uhlika v pode je podl'a Demu, Bieleka et al., (2000) dolezita aj z hl'adiska Casovej
rotacie osevnych postupov, pri ktorej by sa mali striedat’ plodiny predstavujice zdroje uhlika
(viacrocné krmoviny) s plodinami odberatel'mi uhlika (hnojené okopaniny). Vzhladom na
modelova situaciu Struktiry pestovanych plodin (do osevného postupu boli zaradené len
zrnoviny), sa prisun uhlika striedanim plodin nedal zabezpecit’, ¢iastoéne sa vSak nahradil
zvySenym vstupom z hospodarskych hnojiv, medziplodin a pozberovych zvyskov.

Bilanciou organického uhlika mozno posudit’ celkovu stabilitu osevného postupu, a tym aj
pestovatel'ského systému (Kubicovia— FOldesova, 1998; Lacko-Bartosova - Antala 1996;
Wereijken, 1994). Bilancia uhlika v integrovanom systéme bola vo vsetkych rokoch kladna
a pohybovala sa od 1,113 t.ha™ (2003) do 2,42 t.ha” (2005), naopak v low input systéme bola
zaporna a pohybovala sa od -0,499 t.ha™ (2004) do -0,147 t.ha™ (2002).

Z hladiska pestovanej plodiny sme zistili, Ze pozitivau bilanciu pri low-input systéme
mala len kukurica. Priemerny vstup uhlika do pddy bez ohladu na variant N-hnojenia
predstavoval pri kukurici 1,370 tha”. V integrovanom systéme pozitivnu bilanciu uhlika mali
tri plodiny - hrach (0,137 t.ha™), psenica (2,098 t.ha™) a kukurica (6,083 t.ha™).

Zo Statistického hodnotenia (tab. 4 a 5) je zrejmé, ze na zdroje uhlika, podobne ako aj na
bilanciu uhlika vplyvaju interakcie, predovSetkym rok x systém, rok x plodina, systém x
plodina arok x systtm x plodina. Hnojenie ako faktor na hodnotené znaky nemalo
vyznamnej$i vplyv.

Organicka hmota pody je kI'icovym faktorom produkéného potencialu péd. Ovplyviuje
fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pddy. Preto starostlivost’ o podnu organickit hmotu
a v SirSom kontexte aj starostlivost’ o pddnu urodnost’ musi dlhodobo byt predmetom zaujmu
pol'nohospodérov. NavySe zo zdkona 136/200 o hnojivach a z vyhlasky MP SR ¢ 38/2005
o povinnej bilancii organickej hmoty v pddy v pol'nohospodarskych subjektoch vyplyva, ze
vyskum tejto problematiky ma znacny celospolocensky vyznam a da sa predpokladat’ zaujem
praxe o dant problematiku.

Ziskané vysledky ukazali, ze Struktira osevu plodin, osevny postup a Setrny spdsob
obrabania pody ma v integrovanych systémoch pestovania rozhodujtici vyznam, nakol’ko spolu
s hnojenim predstavuje kl'icové faktory tohto systému (Demo — Bielek et al., 2000; Kovac,
2001; Kubat, 1999; Wereijken, 1994). Odraza sa to nielen v aktivnej bilancii pddnej
organickej hmoty, ale aj v dlhodobom uchovani podnej tGrodnosti, ¢o je z hladiska trvalej
udrzatelnosti osobitne vyznamné (Wereijken, 1994).
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SUHRN

Ciel'om prace bolo porovnat’ bilanciu organickej hmoty v dvoch réznych systémoch (low-
input a integrovany systém) a pri dvoch urovniach hnojenia dusikom.

Bilancia uhlika v integrovanom systéme bola vo vsetkych rokoch kladna a pohybovala sa
od 1,113 tha' (2003) do 2,42 tha' (2005), naopak vlow input systéme bola zaporna
a pohybovala sa od -0,499 t.ha” (2004) do -0,147 tha™ (2002).

Organicka hmota pody je kI'icovym faktorom produkéného potencialu pdd. Ovplyviuje
fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody. Preto starostlivost’ o pddnu organicki hmotu
a v SirSom kontexte aj starostlivost’ o podnu tirodnost’ musi dlhodobo byt predmetom zaujmu
polnohospodarov. Navyse zo zakona 136/200 o hnojivach a z vyhlasky MP SR ¢ 38/2005
o povinnej bilancii organickej hmoty v pédy v polnohospodarskych subjektoch vyplyva, ze



vyskum tejto problematiky ma znacny celospolocensky vyznam a da sa predpokladat’ zaujem
praxe o dant problematiku.

Ziskané vysledky ukazali, Ze Struktira osevu plodin, osevny postup a Setrny sposob
obrabania pody ma v integrovanych systémoch pestovania rozhodujtici vyznam, nakol’ko spolu
s hnojenim predstavuje kl"ai€ové faktory tohto systému.

Kracové slova: organicka hmota v pode, integrovany systém rastlinnej vyroby (IS), low-
input systém (LIS), bilancia uhlika

Tabul’ka 1: Prehl'ad hnojenia jednotlivych plodin v hodnotenych variantoch

Plodina Integrovany systém Low input systém
uroveri uroveri uroveri uroveri
hnojenia A hnojenia B hnojenia A hnojenia B
Hrach siaty pozberové pozberové S0 zaoranim $0 zaoranim
jarny zvysky zvysky pozberovych pozberovych
hnojenie: hnojenie: zvyskov zvyskov
0kgN 20kg N hnojenie: hnojenie:
0kgN 20 kg N
Psenica letna pozberové pozberové SO zaoranim SO zaoranim
forma ozimna zvySky zvySky pozberovych pozberovych
hnojenie N: hnojenie N: zvyskov aj zvyskov aj
30+30 kg N 30+30+10 kg slama slama
N hnojenie N: hnojenie N:
(DAM-390 na 30+30 kg N 30+30+10 kg
kvalitu) N
(kvapalné
hnojivo DAM
na kvalitu)
Kukurica siata pozberové pozberové SO zaoranim SO zaoranim
zvySky zvysky pozberovych pozberovych
hnojenie: hnojenie: zvyskov zvyskov
kompost 18/ha kompost 18 hnojenie: hnojenie:
20+20 kg N t/ha MH (30 t/ha) 30t MH (126
40+40 kg N 20+20 kg N kg N),
40+40 kg N
Jamen siaty pozberové pozberové $0 zaoranim s0 zaoranim
jarny zvySky zvySky pozberovych pozberovych
hnojenie: hnojenie N: zvyskov aj zvySkov aj
25 kg N/ha 50 kg N/ha slama slama
hnojenie N: hnojenie N:
25 kg N/ha 50 kg N/ha




Tabulka 2: Poveternostné podmienky v pokusnych rokoch 2002 - 2004

Mesiac n 30 (1951- 2002 2003 2004 2005
1980)
°C mm °C mm °C mm °C mm °C mm
L -1,8 32 | 402 | 188 | -1,65 | 40,9 | -3,06 | 50,6 | -0,48 | 39,9
I1. 0,2 33 2,96 | 42,7 | -1,06 9,4 1,28 | 274 | -2,36 | 51,6
1. 4,2 32 7,06 | 20,8 5,17 0,9 442 | 494 | 3,01 7,0
V. 94 43 | 11,08 | 27,8 9,94 16,5 | 11,65 | 144 | 1145 | 91,2
V. 14,1 54 | 18,69 | 504 18,73 | 28,7 | 14,05 | 154 | 15,62 | 33,5
VL 17,7 | 80 | 19,85 953 22,26 | 339 | 1794 | 729 | 18,18 | 33,7
VII. 18,9 | 76 | 22,82 | 67,6 21,67 | 95,7 | 20,06 | 159 | 20,44 | 96,9
VIIL 184 | 68 |2236 | 71,7 2294 | 16,0 | 20,70 | 44,6 | 18,97 | 98,8
IX. 14,5 | 38 | 15,55 | 34,5 15,88 | 19,3 | 15,01 | 38,9 | 1641 | 423
X. 9,6 42 19,19 58,2 8,00 57,9 | 12,22 | 614 | 10,89 | 10,2
XI. 4,6 51 | 7,55 61,9 6,68 34,5 520 | 46,5 | 3,68 |480
XII. 0,3 46 | -1,51 | 449 0,88 30,6 | 0,96 | 333 |-0,30 | 69,5
x I - XIL. 9,2 - 10,9 - 10,85 - 10,06 - 9,63 -
xIV-IX | 155 - 15,9 - 18,61 - 16,60 - 16,85 -
>1-XII - 593 - 594,6 - 3843 - 470,7 - 622,6
>IV-1X - 359 - 261,9 - 210,1 - 202,1 - 696.,4
Tabulka 3: Hodnoty znakov v rokoch, v systémoch, pri plodinach a hnojeni
znak uhlikova bilancia zdroje uhlika straty uhlika
jednotky t C.ha™ .rok” t C.ha™ .rok™ t C.ha™ .rok”
celkov.priemer 0,805 3,690 2,88
Rok
2002 (1) 1,072 3,949 2,88
2003 (2) 0,200 3,073 2,88
2004 (3) 0,930 3,841 2,88
2005 (4) 1,018 3,798 2,88
preukaznost’ 3-4 + 34+ -
1-2;1-3;2-3;2-4 ++ 1-2;1-3;2-3;2-4++
Systém
LIS (1) -0,437 2,438 2,88
IS (2 2,047 4,943 2,88
preukaznost’ 1-2++ 1-2++ -
Plodina
Hrach (1) -0,677 2,128 2,81
Pgenica  (2) 0,834 3,674 2,81
Kukurica (3) 3,727 6,814 3,09
Jatmen  (4) -0,664 2,146 2,81
preukaznost’ 1-2;1-3;2-3;2-4; 1-2;1-3;2-3;2-4; -
34 ++ 34 ++
Hnojenie
A 0,768 3,662 2,88
B 0,842 3,719 2,88
preukaznost’ 1-2 ++ 1-2 ++ -




Tabul’ka 4/1: Hodnoty znakov vo vybratych interakciach

znak uhlikova bilancia zdroje straty uhlika
uhlika
jednotky t C.ha.rok™ t C.ha™.rok™ t C.ha.rok™
rok x systém
2002 LIS -0,147 2,726 2,88
2002 IS 2,292 5,172 2,88
2003 LIS -0,713 2,153 2,88
2003 IS 1,113 3,993 2,88
2004 LIS -0,499 2,380 2,88
2004 IS 2,360 5,302 2,88
2005 LIS -0,389 2,491 2,88
2005 IS 2,424 5,304 2,88
rok x plodina
2002 hr -0,433 2,376 2,81
2002 p§ 1,618 4,428 2,81
2002 kz 3,917 6,995 3,09
2002 jj -0,812 1,997 2,81
2003 hr -1,562 1,227 2,81
2003 ps§ 0,132 2,936 2,81
2003 kz 2,975 6,065 3,09
2003 jj -0,745 2,064 2,81
2004 hr -0,346 2,463 2,81
2004 ps§ 0,893 3,828 2,81
2004 kz 3,703 6,793 3,09
2004 jj -0,529 2,281 2,81
2005 hr -0,365 2,444 2,81
2005 ps 0,694 3,504 2,81
2005 kz 4,312 7,402 3,09
2005 jj -0,568 2,241 2,81
rok x hnojenie
2002 A 1,012 3,886 2,88
2002 B 1,133 4,013 2,88
2003 A 0,177 3,057 2,88
2003 B 0,222 3,089 2,88
2004 A 0,930 3,873 2,88
2004 B 0,930 3,811 2,88
2005 A 0,952 3,832 2,88
2005 B 1,083 3,963 2,88




Tabul’ka 4/2: Hodnoty znakov vo vybratych interakciach

znak uhlikova bilancia zdroje straty uhlika
uhlika
jednotky t C.ha.rok™ t C.ha™.rok™ t C.ha.rok™
systém x plodina
LIS hr -1,490 1,309 2,81
LIS ps$ -0,429 2,378 2,81
LIS kz 1,370 4,454 3,09
LIS jj -1,200 1,610 2,81
IS hr 0,137 2,947 2,81
IS ps 2,098 4,970 2,81
IS kz 6,083 9,173 3,09
IS jj -0,128 2,682 2,81
systém x hnojenie
LIS A -0,457 2,420 2,88
LIS B -0,417 2,456 2,88
IS A 1,993 4,904 2,88
IS B 2,102 4,982 2,88
plodina x hnojenie
hrach A -0,710 2,099 2,81
hrach B -0,643 2,156 2,81
pSenica A 0,759 3,631 2,81
pSenica B 0,910 3,717 2,81
kukurica A 3,693 6,778 3,09
kukurica B 3,760 6,850 3,09
jaémeni A -0,670 2,139 2,81
jacmeti B -0,657 2,152 2,81




Tabulka 5: Skratena anylyza variancie hodnotenych znakov

Low input a integrovany systém - Qz

Faktor Suma Stupne F - vyp. Vyzn. HD 05 HD o
Stvorcov vol'nosti
Bilancia uhlika (Bc)
Rok (R) 31,91 3 10,63 239,02 0,076 0,103
Plodiny (P) 395,16 1 395,16 8880,45 0,054 0,068
Systém  (S) 825,09 3 275,03 6180,64 0,076 0,103
Hnojenie (H) 0,35 1 0,35 7,99 0,054 0,068
Opakov. (0) 1,01 3 0,33 7,64 0,076 0,103
Zdroje uhlika (Qz)
Rok (R) 32,89 3 10,96 279,44 0,071 0,97
Plodiny (P) 401,68 1 401,68 10237,36 0,050 0,068
Systém  (S) 933,36 3 311,12 7929,31 0,071 0,97
Hnojenie (H) 0,20 1 0,20 5,28 0,050 0,068
Opakov. (0) 1,13 3 0,37 9,61 0,071 0,97
Tabul’ka 6: Prehl’ad preukaznosti interakeii
znak uhlikova zdroje uhlika straty uhlika
bilancia

rok x systém ++ ++ -

rok x plodina ++ ++ -

rok x hnojenie - + -
systém x plodina ++ ++ -
systém x hnojenie - - -
plodina x hnojenie - - -

rok x systém x plodiny ++ ++ -

rok x systém x hnojenie - - -

rok x plodina x hnojenie + - -
systém x plodina x hnojenie - - -

rok x systém x plodina x hnojenie - - -







