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Abstrakt

V podniku DONA s. 1. 0. Vel'ké Revistia sa pSenica letna forma ozimna pestovala
v roku 2008 na vymere 956,4 ha. Na zaklade vysledkov agrochemického skuSania pod
uskuto¢nenych v roku 2004 bola na parcelach kde sa pestovala pSenica letna forma
ozimna stanovena v priemere slabo kysla pddna reakcia (pH = 5,88), dobry obsah
pristupného fosforu ( 89,6 mg.kg?), vyhovujuci obsah pristupného draslika
(166,6 mg.kg™) avysoky obsah pristupného horéika (297,6 mgkg™). Agrochemické
vlastnosti pddy stanovené Vramci XI. cyklu agrochemického skusania pod boli
vyhodnotené pomocou Reihmovho indexu na jednotlivych parcelach. Stav podnej
reakcie je stredny a potreba vapnenia je stredna, zasobenost’ pod pristupnym fosforom
je priazniva, draslikom uspokojiva a hor¢ikom vel'mi priazniva. Priemernd uroda zrna
psenice letnej formy ozimnej v roku 2008 bola 4,16 t.ha™, pri¢om najvyssia dosiahnuta
troda bola 6,37 tha™ anajniz§ia 1,70 tha™. V hodnotenom polnohospodarskom
podniku sa na hnojenie pSenice letnej formy ozimnej nevyuzivali vysledky ASP, rozbor
pddy a rastlin. Dosiahnutd Groda zrna pSenice letnej formy ozimnej sa ziskala len na
zéklade aplikacie dusikatych hnojiv v davke 86,4 kg.ha® N. Preferovanie dusikatého
hnojenia bez adekvatneho hnojenia fosfore¢nymi a draselnymi hnojivami nemozno
povazovat’ za systémové hnojenie, ¢i vyzivu rastlin. Hnojenie dusikom v harmonickom
pomere s ostatnymi zivinami je zakladom vysokej urody dobrej kvality. V hodnotenom
roku sa pri pestovani pSenice letnej formy ozimnej dosiahla zdporna bilancia zivin.
Deficit dusika bol -6,93 kg.ha'.rok® fosforu -16,64 kg.ha*.rok” a draslika
-55,19 kg.ha*.rok™.

KPucové slova: pSenica letnd forma ozimnd, poéda, hnojenie, bilancia zivin



Abstract

In the company Dona Ltd. Vel'ké Revistia, the winter wheat was grown on the area
of 956,4 ha in 2008. On the basis of result of agrichemical testing, realized in 2004, the
low acid soil reaction (pH = 5,88), appropriate content of available phosphorus ( 89,6
mg.kg™), appropriate content of available potassium (166,6 mg.kg™), and high content
of available magnesium (297,6 mg.kg™) were found out on the parcels where the winter
wheat was grown. Agrochemical qualities of the soil that are the soil reaction and the

content of available nutrients in the soil, found out in x|

cycle of agrochemical testing
of agricultural soils, were evaluated according to Reihm’s index on particular parcels.
The state of soil reactions in Dona Ltd. Vel'ké Revistia, on the bases of Reihm’s index,
is at medium level and the need of liming in is also at medium level. According to
Reihm’s index, the soil supply of available phosphorus is favorable, the soil supply of
available potassium is satisfactory, and the soil supply of available magnesium is
favorable. The average harvest of the winter wheat was 4,16t.ha™* in 2008, to compare,
the highest achieved harvest was 6,37 t.ha® and lowest harvest was 1,70 t.ha™. The
evaluated company did not use the ATAS results, analysis of soil and nutrients. The
achieved harvest of the winter wheat was found out by application of nitrogen fertilizers
in amount 86,4 kg.ha-1 N. Phosphates and potash fertilizers were not applied.
Preferring of nitrogen fertilizing without adequate Phosphates and potash fertilizing
can’t be considered as systematic fertilizing, or nutrition of plants. Fertilizing by
nitrogen in appropriate proportion with other nutrients is the basic of rich harvest of
good quality. In the evaluated year, there was achieved the negative balance of nutrients
with following values: -6,93 for nitrogen, -16,64 for phosphorus and -55,19 for

potassium.

Key words: the winter wheat, soil, fertilizing, the balance of nutrients
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Uvod

Obilniny st najstarSie a najdolezitejSie kulturne rastliny, ktoré sluzia k vyzive
I'udstva. V Struktare rastlinnej vyroby maju najvyznamnejsie postavenie na celom svete.
Zaberaju vyse 50 % z celkovej vymery ornej pddy a tym sa umiestiiuju na prvom mieste
aj z hladiska vyznamu pre existenciu l'udstva. Medzi hlavné obilniny zarad’ujeme
pSenicu, ryzu, kukuricu, jaémen, raz a 0vos. Obilniny maji mnohostranné vyuzitie. Zrno
tvori hlavnll zlozku Tl'udskej potravy, vyuziva sa na kifmenie hospodérskych zvierat
a sluzi tiez ako dodlezitd surovina potravinarskeho priemyslu. Zo zrna sa okrem muky
ziskava Skrob, lieh aniektoré farmaceutick¢é vyrobky. VedlajsSim produktom pri
pestovani obilnin je slama, ktord sa vyuziva ako podstielka a vracia sa do pddy bud’
priamo alebo vo forme hospodarskych hnojiv.

NajdolezitejSou obilninou vo svete ale aj na Slovensku je pSenica letna forma
ozimnd, ktorou sa zivi viac ako polovica l'udskej populacie. Pestuje sa v réznych
klimatickych podmienkach a nadmorskych vySkach od studenych a vlhkych severnych
oblasti az po tropické oblasti. Je zakladnou chlebovinou. Jej mlynsko-pekarenska
kvalitu podmieniuje hlavne skladba gliadinovych a gluteninovych bielkovin, ktoré tvoria
tzv. lepok. Pseni¢né bielkoviny st bohaté na aminokyseliny, prolin a kyselinu
gluténovi. Ich nevyhodou je nizky obsah lyzinu, treoninu, argininu a histidinu.
Dieteticka hodnota pSenice vyplyva najmd z obsahu vlakniny, ktord zniZuje obsah
cholesterolu v krvi a podporuje ¢innost’ traviacej stistavy. Konzumaciou pSenice ziskava
Tudstvo az 21 % energie.

Osevné plochy sa na Slovensku v ostatnom obdobi pohybujii okolo 400 tisic
hektarov s priemernymi arodami od 4,13 do 4,85 tha™. V §trukture osevu zabera tato
plodina 21 az 28 % vymery ornej pody.

PSenica je plodina, ktorej sa venuje relativne najviac pozornosti pri hnojeni
a Stadiu podmienok vyzivy.

VyZiva pSenice, ale najmé jej efektivna racionalizacia pri poziadavke zvySovania
urod ostava aj nad’alej vel'mi aktualnou oblastou vyskumu aj vo vztahu k ochrane
zivotného prostredia. V pestovatel'skej praxi sa stale viac uplatituje riadend vyziva, pri
ktorej ponuka Zivin s regulovanim ich pohybu k aktivnym zénam povrchov korenov
alebo dopliovanie cez list v kritickych obdobiach ich relativnej nepritomnosti je

dominujticou funkciou ciel'avedomej vyzivy pSenice.
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Podstata vyzivy rastlin spociva v prijme a metabolizme mineralnych latok, o je
dosledkom vymeny latok a energie medzi organizmom a prostredim. Mineralna vyziva
zahfna prijem latok z vonkajSieho prostredia, ich transport do jednotlivych casti rastliny
a metabolizaciu na organické latky nevyhnutné pre tvorbu Struktir a zabezpecenie
fyziologicko-biochemickych procesov poc¢as ontogenézy.

Vyziva rastlin zahfiia zdruzeny okruh problematiky, ktora je spojena s recyklaciou
zivin v systéme poda — rastlina — zviera — ¢lovek — pdda. Iba komplexné ponatie tejto
problematiky ana tomto zaklade vypracovanie vedeckej sustavy vyzivy a nasledne
i hnojenia rastlin zabezpeci vysokt efektivnost’ intenzifikaénych a racionaliza¢nych
faktorov rastlinnej vyroby.

Sucasné ekonomické a ekologické poziadavky si objektivne vynucuju aplikaciu
hnojiv na zaklade poznania pristupnych zdrojov zivin v pode a schopnosti porastu ziviny
prijat’ a V maximalnej miere ich aj vyuzit’ na tvorbu Urody. Konkuren¢né prostredie na
trhu s pol'nohospodarskymi produktmi a uplatnenie diferencovanych cien zvysuju
naroky na kvalitu rastlinnej produkcie z hl'adiska vyzivnej a technologickej kvality,
skladovatel'nosti, zniZzovania pritomnosti toxickych, pripadne antinutritivnych latok

Vv urode, ale 1 zabezpecenie kritérii na ochranu prirodného a zivotného prostredia.
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1 Prehlad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1.  Urodnost’ a produkéna schopnost’ pod SR

Z historického a dobového hladiska sa urodnost pddy rdzne interpretovala
a definovala. Podna urodnost predstavuje komplex fyzikalnych, chemickych
a biologickych vlastnosti pody, ktoré¢ vytvaraju zakladné podmienky pre rast rastlin
atvorbu trod (BUINOVSKY et al., 1998). Uvedené vlastnosti rozdielnou mierou
podliehaju sezénnym zmenam v priebehu roka, ako aj zmenam, ktoré predstavuju
vyvojové trendy v dlh§om Easovom obdobi. Clenenie funkcii pody je predmetom celého
radu publikacii.

Pre kvalitativne hodnotenie trodnosti pdd navrhuje DZATKO (1985) pouzivat
termin ,,produkénd schopnost’ pod“. Definuje ju ako ,,meratelny stupen zakladného
atribiitu  kazdej pddnej jednotky prijat, transformovat, akumulovat a odovzdavat
potrebné mnozstvo vody, zivin a energie pre rast a produkciu konkrétnych rastlin a ich
spoloCenstiev*.

V stéasnosti sa pouZiva aj termin ,,produkény potencial pod*, ktory DZATKO
(1997) definuje ako ,,optiméalny mozny stupen produkénej schopnosti pdd v konkrétnom
priestore a predpokladanom case, ktory sa prejavi optimalnou produkciou konkrétnej
plodiny, resp. kultury bez vazneho narusenia rovnovahy faktorov a biologickej stability
prostredia®.

Moderna interpretacia charakterizuje urodnost’ pdd ako vysokl, alebo nizku
potencidlnu schopnost’ pddy zasobovat’ rastliny dostatoénym mnoZstvom vody, kyslika,
tepla a potrebného priestoru pre normalny vyvoj podzemnej a nadzemnej Casti rastlin

(KOVAC et al., 2003).

1.2.  Vyziva rastlin

Vyziva rastlin je suborny nazov pre vsetky vyzivne latky potrebné pre rast, vyvin
a zachovanie funkcie Zivého organizmu. Vyzivu rastlin je potrebné predovSetkym
chdpat’ ako proces prijmu, ktory zahriluje nielen procesy translokacie Zzivin ale
I asimilacie a utilizacie biogénnych anorganickych chemickych prvkov, ktoré
predstavuju Ziviny nevyhnutné pre zabezpecenie zivotnych pochodov rastlinného
organizmu, tj. rast, vyvin a reprodukciu(MICHALIK, 2001). Vyziva rastlin je v zdkone

0 vyzive rastlin z roku 1998 v § 2 definovana takto: vyziva rastlin je sthrn opatreni
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optimalizujicich ich rast avyvoj pre vyrobu zdravotne a ekologicky neskodnych
rastlinnych vyrobkov.

Vyznamnym rysom zivych buniek rastlin je prijimat niektoré latky z prostredia
a vyuzivat’ ich v syntéze novych biologicky dodlezitych zlucenin alebo ako energeticky
zdroj. Zasobovanie a absorpcia prvkov potrebnych pre rast a metabolizmus rastlin mézu
byt definované ako vyziva a chemické zluceniny ako ziviny. Mechanizmy, pri ktorych
sa ziviny premienaju na bunkovi hmotu alebo st vyuzivané pre energetické ucely, st
metabolickymi procesmi. Pojem metabolizmus predstavuje rozli¢né reakcie vyskytujiuce
sa v zivych bunkach k udrZzaniu Zivota a rastu. Ziviny a metabolizmus st teda vo velmi
tizkom prepojeni (BIZIK et al., 1996).

Poda ako povrch a Cast’ geosféry plni aj funkciu retenéného priestoru pre vodu
(zadrziavanie vody), zabezpecuje vodu pre organizmy a vyznamne ovplyviiuje obeh
vody V prirode. Péda plni vyznamné ekologické funkcie ako st akumulacia vody
aregulovanie povrchového a podpovrchového odtoku, pufrovacia schopnost,
samocistiaca a detoxika¢na aktivita v biosfére, ako i funkcia kolobehu latok v prirode
(TOMAS, HRONEC et al., 2007).

Urodnost’ pody a stabilita pddnych vlastnosti zavisi vo velkej miere od rovnovahy
medzi zivymi anezivymi zlozkami. Na udrzanie pddnej urodnosti sa musia ziviny
odc¢erpané turodou vratit bud’ ako hnojivo alebo biologickym rozkladom pddnej
organickej hmoty (HANACKOVA, 2002).

Filozofia trvalo udrzatel'ného pol'nohospodarstva predstavuje urcity koncept, ktory
vymedzuje pdsobenie pestovatela v agroekosystéme. Cielom udrzatelného vyuZivania
pody akrajiny je udrzovanie produktivity aVkoneCnom dosledku prindSa zisk
(ROVIRA, 1995), alebo jednoducho udrzanie zivotnych podmienok ¢loveka a ochrana
krajiny (DORAN et al. 1998). Zakladom tspechu trvalo udrzateného
pol'nohospodarstva je uplatiovanie podno-ekologickych zasad pri realizovani trvalo
udrzate'nych systémov v regidone a spravna agronomicka prax, po¢ntiic podoochrannym
obrdbanim pody, striedanim plodin, pestovanim medziplodin na zelené hnojenie,
pravidelnym vapnenim a obmedzenim er6znych vplyvov astrat Zivin vymyvanim

(HANACKOVA, 2004).
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1.3 Poda ako zdroj zivin a energie pre rastliny

Podu chapeme ako zivy a neustdle sa vyvijajlci trojrozmerny prirodno-historicky
utvar, ktory vznikol vplyvom pdsobenia a na kontakte atmosféry, biosféry, hydrosféry
a litosféry. Poda je prirodny utvar, ktory sa vyvija v dosledku zlozitého a komplexného
posobenia vonkajsich (exogénnych) Cinitel'ov na materskd horninu (endogénny Cinitel’)
a vyznacuje sa urodnostou. Poda sa stala spojovacim c¢lankom medzi minerdlnou
(mftvou) a organickou (zivou) prirodou. V dosledku toho existuje vel'mi tizka vzdjomna
zavislost medzi vznikom pody a Zivymi organizmami, predovSetkym vy$§imi rastlinami
a mikroorganizmami, ktoré sa zucastiuji roznych premien povrchovych zvetralin
zemskej kory a zaroven ich obohacuju o organické a mineralne latky. Mineraliza¢né
procesy su zakladnym mechanizmom spristupiiovania zivin pre rastliny, ale aj
procesom, prostrednictvom ktorého dochadza k resyntéze humusu (HANACKOVA,
2002).

V praktickej vyzive rastlin je dolezité zabezpecit efektivnu a biologicky co
najracionalnej$iu aplikaciu zivin pri zohl'adneni druhovych poziadaviek na davku Zivin
a termin aplikacie v zaujme zabezpecenia maximalnej produktivity rastlin a rentability
vyroby polnohospodarskych produktov (MICHALIK, 2001).

Poda je heterogénny material skladajici sa v podstate z troch hlavnych zloziek:
Tuhej fazy, kvapalnej fazy a plynnej fazy. VSetky tri Specificky vplyvaju na zdsobovanie
korenov Zivinami. Tuh4 faza sa poklada za hlavnu zdsobéren zivin. Anorganické Castice
tuhej fazy obsahuju Ziviny K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, ktoré¢ z hladiska vézby
vystupuju ako kationy, kym v organickom podiele tuhej fazy je viazany najmd N
a v mensej miere P a S. Kvapalné faza pody, podny roztok, plni funkciu nosného média
pre transport zivin v pode. Tento sa realizuje hlavne v idnovej forme. V pddnom roztoku
su rozpustené aj plyny O, a CO,. Plynna faza pddy sprostredkovava vymenu plynov
medzi Zivymi organizmami v pode (rastlinné korene, baktérie, huby, vySSie organizmy)
a atmosférou. Ide o zasobovanie Zivin pddnych organizmov s O; a odstrafiovanie COs,
ktory je produkovany pri dychacich arozkladnych procesoch v pddnom prostredi.
Ziviny v jednotlivych fazach st v izkom vzajomnom prepojeni (BIZIK et al., 1996).

Biologické, chemické a fyzikalne procesy prebiehajuce ako vo vnutri faz, tak aj
medzi nimi ovplyviluju mieru vyuZzivania zivin z pédy na tvorbu Urody, vplyvaju na
tvorbu zlucenin posobiacich na vitalitu rastlin a ovplyviiuj stratu zivin z pddy

(KOVACIK, 2001).
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1.3.1 Dusik

Obsah a kvalita dusika v pode je vysledkom jej historického vyvoja formovaného
prirodnymi pddotvornymi faktormi a viac alebo menej aj pésobenim ¢loveka. Prakticky
ziadny pddotvorny substrat neobsahuje také mnozstvo dusika, ktoré by mohlo ovplyvnit
obsah akvalitu dusika v p6de na fiom vzniknutej. Dusik je preto v pode produktom
obohacovania ato predovsetkym z atmosféry, ¢innostou mikroorganizmov a ¢loveka
(BIELEK, 1998).

Celkovy obsah dusika v ornici sa pohybuje v rozpiti od 0,05 do 0,55 %, pricom
priemerné hodnoty celkového dusika v reprezentativnych podnych typoch v SR sa
pohybuji od 0,11 do 0,23 %. Najvacsie zasoby dusika sa viazu v luznych pédach, menej
sa ho nachadza v Cernozemiach a relativne najmenej v hnedozemiach a luvizemiach.
Z profilového rozlozZenia obsahu dusika vyplyva obyc¢ajne vel'mi vyrazny rozdiel medzi
humusovym horizontom anizSie ulozenymi vrstvami pody. Najviac dusika sa
sustred’uje v kazdej pode v ornici (FECENKO a LOZEK, 2000).

Z hladiska  vytvarania  podnych  podmienok pre trvalo udrzatel'né
pol'nohospodarstvo, ale aj zaspektu dosahovania pozadovanych urod je dolezité
zvySovat obsah celkového dusika v pode, pretoze jeho dominantnd forma - organicky
dusik, je zdrojom anorganického dusika, ktory zohrava klIiovy vyznam pri vyzive
rastlin. Rozhodujucim faktorom anorganického dusika v pdde nie su minerdly, ale
organicka hmota obsahujiica dusik (KOVACIK, 2005). Organicky dusik participuje na
hladine celkového dusika 95-99 %, zvySok pripad4 na anorganicky dusik (FECENKO
a LOZEK, 2000).

Kolobeh dusika v prirode bez zasahov ¢loveka je pomerne jednoduchy. Pozostava
z viazania molekulového dusika z atmosféry do organickych a anorganickych vézieb
a zo spitného uvoliovania z tychto vizieb do atmosféry (LOZEK et al., 1998). Procesy
viazania auvolfiovania dusika v jeho kolobehu su charakterizované celym radom
mechanizmov, podmienovanych ¢innostou mikroorganizmov. Rozdelujeme ich do
troch hlavnych skupin:

- syntetické procesy, ktorymi vznikaji organické dusikaté latky (viazanie
atmosférického dusika, biologicka sorpcia dusika),

- rozkladné procesy, ktorymi sa uskutoCtiuje mineralizdcia organickych
dusikatych latok (amonizacia),

- premeny mineralnych zli€enin dusika (nitrifikacie, denitrifikacia).
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Viazanie vzdusSného dusika

Asymbiotické viazanie vzduSného dusika uskutociiuji volne Zijiice heterotrofné
baktérie a autotrofné sinice, medzi ktorymi maju najvacsi vyznam rody Azotobacter,
Clostridium, Anabaena a Nostoc.

Symbiotické viazanie vzduSného dusika uskutocnuje cely rad nitrogénnych
mikroorganizmov, medzi ktorymi je najvyznamnejsia nodulujuca symbioza — spoluzitie
hr¢kotvornych baktérii rodu Rhizobium s korefimi rastlin, najméa z ¢elade Fabaceae. Je
to najrozSirenejSia a najicinnejSia forma viazania vzduS$ného dusika. Pod dobre
vyvinutym a zdravym porastom bdbovitych rastlin je to mnozstvo, ktoré odcerpa
priemerna tiroda (LOZEK et al., 1998).

Vo vyhlaske MP SR zo 6. jala 2005 uverejnenej v Zbierke zakonov ¢. 338/2005 sa
uvadza, ze vstup dusika biologickou fixaciou pri pestovani d’atelinovin (datelina,
lucerna) je 240 kg.ha’ N, pri strukoviniach 80 kgha™ N apri datelinotravnych,
lucernotravnych a strukovinoobilnych miesankach je vstup dusika 25 kg.ha™.

Mineralizacia

Organicky dusik v pode je tvoreny rastlinnymi a zivo¢iSnymi zvySkami, biomasou
mikroorganizmov, produktmi biologickych achemickych premien organickych
dusikatych latok a najmd humusom. Asi 24 — 50 % organického dusika tvoria proteiny
a polypeptidy, 3 — 10 % nukleové kyseliny, 5 — 10 % aminosacharidy a asi 50 % tzv.
neidentifikovatel'né organické humusové latky (DOMMERGUS a MANGENOT, 1970).
Spoloénym znakom tychto chemicky réznorodych latok je, ze dusik v nich viazany
rastliny nevedia vyuzit. Posobenim réznych skupin heterotrofnych organizmov sa tieto
latky rozkladaji a dusik povodne viazany organicky sa premiena na minerdlnu formu,
pristupnt rastlindim, mobilizuje sa. Pojem dostupnosti a mobilizacie dusika je teda
nerozluéne spity s procesmi mineralizacie (HANACKOVA, 2002).

Organicka hmota pody je dblezitou zasobariiou dusika pre vyzivu rastlin, a preto
zachovanie jej stabilnej tUrovne je jednym =z hlavnych problémov sucasného
polnohospodarstva (LOZEK et al., 1998).

Odumreté zvySky rastlin st najvydatnejSim a rozhodujlicim zdrojom organickej
hmoty, ktord sa dostava do pddy vo forme korefiov a nadzemného odpadu. MnoZstvo
odpadu a koretiov V rozli¢nej hibke podneho profilu znacne koliSe. Zavisi od typu
rastlinného spolo¢enstva a jeho pddno-klimatickych podmienok (SIMANSKY, 2006)

Zasoba organickej hmoty a rychlost’ jej mineralizacie v zna¢nej miere poukazuje

na podnu urodnost. Rychlost’ mineralizacie a uvolflovania dusika zavisi od pomeru
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C : N rozkladajiceho sa materidlu. Ak je tento pomer Sirsi ako 20, amoniak sa
neuvoliiuje do prostredia a nehromadi, pretoze ho mikroflora zicastnend na rozklade
bezprostredne vyuZiva na biosyntézu vlastnej plazmy (LOZEK et al., 1998).

BIELEK (1998) uvadza, ze priemerny hektar pol'nohospodarskych pdd, bez
hnojenia dusikom, za vegetaéné obdobie zmineralizuje asi 162 kg.ha™® N, o v prepocte
na celkovii vymeru pdd Slovenska predstavuje 375,8 tisic ton dusika. SU SR uvadza
celkovil spotrebu dusikatych hnojiv 81 345 ton, €o znamena, Ze mineraliziciou
organickych latok sa ziska 4,6 — krat viac dusika, ako je mnozstvo dusika aplikované¢ho
v mineralnych hnojivach (HANACKOVA, 2004).

Nitrifikacia

Nitrifikacia predstavuje subor procesov, ktorymi sa redukované formy dusika
menia na oxidované, v kone¢nom désledku az na dusi¢nany. M6zZe mat’ autotrofny alebo
heterotrofny charakter, pricom o priebehu tohto procesu rozhoduje zdroj uhlika
aenergie pre prislusSné mikroorganizmy, ako aj zdroj dusika pre oxidaciu
(LOZEK et al., 1998).

Bielik (1998) uvadza, Ze priemerny hektar polnohospodarskych pdd (nehnojeny
dusikom) priemerne znitrifikuje 42,7 kg N-NOj3 za vegetaéné¢ obdobie. Preukazne
stimulujuci G¢inok na nitrifikacné aktivity ma hnojenie dusikom. V kvalitnych podach
sa nielenze kompletne nitrifikuje pridané hnojivo, ale dokonca sa intenzivnejSie
nitrifikuji aj pddne zdroje mineralneho dusika.

Aj ked sa dusi¢nany dominantne spotrebuvajl pri tvorbe fytomasy rastlin, nie je
vyla€eny ani ich transport do vodnych zdrojov najmé vtedy, ak sa nespravne pouzivaji
mineralne dusikaté hnojiva, resp. pri ekologicky neakceptovatelnej aplikécii
hospodarskych hnojiv.

Nitrifikdcia ma velky ekologicky vyznam. Dusi¢nany sa v pdde neviazu na pddny
sorpény komplex, st dobre rozpustné vo vode. V pdde sa pohybuji jednak s podnou
vodou (roztokom), jednak dobre difunduju v péde kde voda neprudi. Pohyb dusi¢nanov
V podnom profile ma velky vyznam pre dobré zasobovanie koreniov rastlin dusikom aj
ked’ metabolické vyuzitie dusi¢nanov v rastline je energeticky ovela menej vhodné ako
vyuzitie amonnych i6nov. Ak je v pode viacSie mnozstvo dusicnanov ako mozu rastliny
prijat, dostavuje sa ich mnohostranny negativny ucinok: znizuje sa agronomicka
a ekonomickd efektivnost’ vyuzitia dusika (vyplavenim, splavenim, denitrifikéciou),

zhorSuju sa podne vlastnosti (acidicikacia, ibytok humusu zvySenou mineralizaciou)
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a zhorsuju sa niektoré zlozky zivotného prostredia
(LOZEK et al., 1998).

BIELEK (1998) konstatuje, ze podmienkou k rieSeniu trvalej udrzatelnosti
poOsobenia dusika v naSich pdédach je zachovanie obsahu akvality dusika takym
sposobom hospodarenia, ktory zabezpe¢i vyrovnanu bilanciu dusika v realizovanych
sustavach hospoddrenia. Sucastou tohto TUsilia je dosiahnut aspoit jednoduchu
reprodukciu obsahu pddnej organickej hmoty a zabranit’ vzniku rezidudlneho dusika,

ktory sa transformuje na dusi¢nany a sposobuje negativne ekologické nasledky.

1.3.2 Fosfor

Obsah celkového fosforu v pode sa pohybuje v rozpiti 0,03 — 0,1 %. Priemerny
obsah celkového fosforu v naSich poédach dosahuje 0,07 %. Celkovy obsah fosforu
v pdde zavisi od zlozenia materskej horniny, druhu pddy a obsahu organickych latok
v pdde (FECENKO a LOZEK, 2000).

Fosfor sa v pode vyskytuje v dvoch zakladnych formach, ako anorganicky a
organicky. Podiel tychto dvoch zloziek neustdle koliSe a je podmieneny Zzivotnou
¢innost'ou rastliny a mikroorganizmov, pri ktorej sa fosfor po prijati rastlinou zabuduje
do organickych zloziek a tiez sa z nich uvolfuje. Organicky fosfor prevlada v podach s
vysokym obsahom organickych latok. NajcastejSie si to stredné a tazké pody.
Zastipenie organického fosforu v pdde je rozne a jeho podiel sa pohybuje v rozmedzi
2-75%.

Anorganicky fosfor sa nachadza v zluceninach rozdielnej rozpustnosti. Povodnym
zdrojom fosforu st zlu¢eniny apatitu, ktory sa vel'mi t'azko rozklada a je ho mozné zistit’
aj v podach vel'mi zvetralych. Apatity sii vel'mi stabilné zluceniny fosforu, ktoré do
rozpustnejSich foriem prechadzaja len pdsobenim silnych kyselin. Preto s rastlinam
malo pristupné.

Zriedkavejsie sa fosfor vyskytuje vo forme dihydrogenfosfore¢nanov véapenatych,
hore¢natych, draselnych a sodnych, ktoré st z hladiska pristupnosti pre rastliny
najdolezitejSie. Fosfor sa v pdde nachddza aj vo forme dihydrogenfosforec¢nanov
vapenatych a hore¢natych, ktoré su rozpustné v slabych organickych kyselinach a vo
forme fosforeCnanov zelezitych a hlinitych, ktoré sa vyskytuji najcastejSie v kyslych

pddach. Podiel anorganického fosforu je od 25% do 98% (SOLTYSOVA, 2007).
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Obsah vodorozpustnych zlucenin fosforu vyskytujucich sa vo forme H,PO4 sa
pohybuje v desatinach mgkg® P. Pre faziie pdédy je dostaujuca koncentracia
0,1 mg.kg™ P, pre l'ahsie pody je potrebné vacsie mnozstvo (0,2 mg.kg™ P). Chemizmus
vacsiny pdd nedovoluje dlhodobo dosahovat’ vyssiu koncentraciu fosforu v podnom
roztoku aj po aplikacii vysokych davok fosfore¢nych hnojiv s vodorozpustnou formou
fosforu (H,POy). Pri¢inou je chemicka sorpcia, pocas ktorej dochadza k reakcii
dihydrogenfosfore¢nanov s viacmocnymi kationmi. V kyslych pddach ide o vézbu
hlinik a Zelezo, v neutralnych a alkalickych ide o reakciu s vapnikom. Vzniknuté
zrazeniny starnutim podliehaji rekrystalizacii a uvolnitelnost’ fosforu sa nadalej
znizuje. Hovorime o fixécii fosforu.

Organicky fosfor tvori integralnu sucast’” podnej organickej hmoty. Je sucast’ou
humusu, mikroorganizmov a odumretych rastlinnych a zivo¢isnych tiel. Z toho doévodu
sa viac fosforu nachadza v ornicnom ako podornicnom horizonte. Podiel organického
fosforu tvori dolezitu rezervu, z ktorej sa fosfor v dosledku ¢innosti mikroorganizmov
premienia na mineralny fosfor. Rychlost’ premeny zavisi od teploty a najmé vlhkosti
pddy, od biologickej aktivity pddy a pritomnosti ostatnych zivin (FECENKO
a LOZEK, 2000; KOVACIK, 2005).

Pohyblivost fosforu v pdde je relativne mald a predstavuje migraciu do
vzdialenosti 20 — 30 mm od miesta zapracovania hnojiva do pddy, preto st straty
fosforu z pédy vyplavenim minimalne a len ojedinele prekro¢ia 2 kg.ha™.rok™ P. Straty
eréziou osciluju vintervale 1 — 5 kg.hat.rok. Efektivne straty (odbery urodou)
dosahuju na ornej pdde trovenr 18 — 22 kg.ha™. rok™ P a na pol'nohospodarskej pode
10 — 16 kg.ha™.rok™ P (KOVACIK, 2005).

1.3.3 Draslik

Zemska kora obsahuje priblizne 2,3 % draslika. V pdde sa obsah celkového
draslika nachadza v pomerne Sirokom rozpiti od 0,1 do 4 % (najcastejSie 0,8 az 3,2),
pri¢om na l'ahSich pddach je jeho obsah niz§i a naopak na podach tazsich, s vysokym
obsahom ilu méze dosahovat’ az 4 % (BIZIK et al., 1996; KOVACIK, 2001; FECENKO
a LOZEK, 2000).

MATULA (1998) konStatuje, ze prirodzenym zdrojom draslika pre rastliny st

procesy zvetravania minerdlov s vy$§im obsahom draslika. Pody s vysokym stupiiom
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zvetravania a nizkou sorpcnou schopnostou st na jeho obsah chudobné v ddsledku
straty vyplavenim.

Obsah celkového draslika v pdde je tvoreny hlavne draslikom anorganickym a iba
minimalny podiel pripadd na draslik organicky, ktory je biologicky sorbovany
V pozberovych zvyskoch a v pddnej mikroflore. Celkovy draslik sa podla druhu vizby
deli na vodorozpustny, vymenny a nevymenny (BIZIK et al., 1996)

Vodorozpustny a vymenny draslik tvoria tzv. pristupny draslik. Vodorozpustny
draslik je okamzite pristupny pre rastliny. Vzhladom na rychlu i6novi vymenu
a ustalovanie rovnovahy medzi vodorozpustnym a vymennym draslikom podlicha
mnozstvo vodorozpustného draslika rychlej zmene. Hodnoty uvadzané v literatire sa
pohybuji od 1- 280 mg. kg™ pody (TORMA, 1994)

TEREN (2002) uvadza, Zze vymenny draslik z pohl'adu vyzivy rastlin ma najvacsi
vyznam. Predstavuje draselné katidny fyzikdlne a chemicky viazané na povrchu
koloidov, odkial mozu byt vytesnené kationmi niektorych soli nachadzajicich sa
vV pddnom roztoku. Vymenny a vodorozpustny draslik v pdde sa nachadza v dynamickej
rovnovahe.

Nevymenny draslik je sti¢ast'ou krystalovej mriezky mineralov, napr. sl'id, Zivcov.
Tvori 95% celkového obsahu draslika v pode. Podiel draselnych mineralov na vyzive
rastlin je vel'mi maly, neprevysuje 2% (MATULA, 1998).

Vsetky tieto formy draslika su v urcitej rovnovahe aako znédzorfiuje schéma,

ubytok draslika z jednej formy sa postupne nahradza z inej.

Prisun K_hnojivom

\ / nevymenny K\

vodorozpustny K » Vymenny K

Straty K vyplavenim

Obr.1 Kolobeh draslika (BIZIK et al., 1996)

Vysokymi davkami draselnych hnojiv v minulosti boli dosiahnuté vysoké zasoby
draslika v podach Slovenska. Vd’aka tymto davkam st rastliny schopné vyuzivat’ podny
draslik dodnes. Napriek drastickému znizeniu spotreby draselnych hnojiv. Do pody sa

aplikuje podstatne menej draslika, ako sa z pody odoberd pestovanymi plodinami.
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Financné vyjadrenie strat draslika z pody sposobenych na jednej strane odberom
draslika z pddy, na druhej strane poklesom urod pestovanych plodin, predstavuje viac
ako 1,2 mld kortin rocne. V stcasnosti sa vSak hnojenie draslikom nachadza prakticky
na nule, ¢o ma za nasledok znizovanie zéasob tejto ziviny v podach. Vysledkom je
vysoko negativna bilancia draslika ato vedie K postupnému zhorSovaniu pddnej

urodnosti. (TORMA, 2001)

1.3.4 Vapnik

Vépnik ma Specifické postavenie medzi hlavnymi zivinami. Spociva v tom, ze
V pol'nej vyrobe sa vapnikom ovplyvnuje stav pody, jej fyzikalne a chemické vlastnosti,
ktoré maju Gzky vztah k pddnej Grodnosti. AZ sekundarne uvazujeme o vépniku ako
0 zivine (HANACKOVA, 2002).

Vapnik v podach sa nachadza ako dvojmocny kation pddneho roztoku alebo
viazany na sorpcny komplex. Okrem toho sa nachddza v primarnych a sekundarnych
mineraloch obsahujicich vapnik. Celkovy obsah vapnika v pddach sa pohybuje
V zna¢nom rozpdti, v zavislosti od pédneho typu od 0,15 do 6 i viac %. Podstatna cast’
vapnika sa nachadza v podach vo forme vo vode nerozpustnych zlucenin.

K mobilnym frakciam vapnika v pode pocitame vapnik vymenny a vodorozpustny.
Vymenného véapnika v pdde je rozdielne mnoZstvo v zdvislosti od pddneho typu,
pripadne od obsahu uhli¢itanov. Obsah vodorozpustného vapnika je 1 az 5 % z obsahu
vymenného Ca a Vv jednom litri pédneho roztoku sa pohybuje od 10 do 200 mg Ca.
Pomerne l'ahko sa uvolfiuje z uhli¢itanu vapenatého, rozpustnost’ stupa s obsahom CO,
Vv pdde, pricom prechadza v l'ahko rozpustny hydrogénuhli¢itan vapenaty (FECENKO
a LOZEK, 2000; BIZIK et al., 1996).

CaCOj3; + H,0 + CO,— Ca®" + 2HCO;

SOLTYSOVA (2007) konstatuje, Ze vapnik sa viaze na anorganické a organické
koloidy pddy, ¢im sa podmieniuje ich koaguldcia a podporuje vytvaranie
drobnohrudkovitej struktary. Sucasne sa chrania koloidy pred splavenim do véacSich
pddnych hibok. Vapnikom sa neutralizuju podne anorganické a organické kyseliny, ako
aj vodik sorp¢ného komplexu. UdrZuje sa tym priazniva koncentracia vodikovych ionov

a priazniva podna reakcia pre kultarne rastliny a podnu mikrofloru. Vapnik ovplyviiuje
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pristupnost’ makro a mikroelementov v pdde, ¢o sa prejavuje na produkcii polnych
plodin. Neutralizaciou podnej kyslosti vépnik posobi na inhibiciu prijmu tazkych
kovov.

Vzhladom na vyznamny a mnohoraky vplyv vapnika na vlastnosti p6d mozno
vapnik a vapenaté hnojivd povazovat za hnojiva udrzujuce pody v priaznivych
fyzikélno-chemickych a biologickych vlastnostiach, iked’ vapnik je aj nevyhnutnou
zivinou rastlin. Z toho pohl'adu mozno nazvat vapnik motorom pddnej urodnosti

a ochrancom Zivotného prostredia (FECENKO a LOZEK, 2000).

1.3.5 Hor¢ik

Celkova zasoba horcika v zemskej kore je viac ako 1 %. Hor¢ik sa vyskytuje vo
viac ako sto mineraloch. Je sucastou najmid kremicitanov, uhliitanov, siranov a
chloridov. Aj ked’ sa hor¢ik vyskytuje v rozlicnych formach, len jeho maléd cast’ sa
nachadza vo forme pristupne;j pre rastliny (SOLTYSOVA, 1997).

Podrl’a foriem, ktorych sa horcik v pode vyskytuje, mozno ho rozdelit’ na celkovy,
vymenny, vodorozpustny a organicky viazany horéik (BIZIK et al., 1996).

Z hladiska vyzivy rastlin ma vyznam hor¢ik v pristupnej forme, teda vymenny a
vodorozpustny hor¢ik. Vo vymennej forme je horcik viazany na pddny sorpcny
komplex. Podiel vymenného hor¢ika je 5 — 10 % z celkového obsahu horc¢ika v pode,
pricom jeho obsah zavisi od typu pddy, pddnej reakcie, Struktury pddy, sorpcnej
kapacity, Struktary sorpéného komplexu, obsahu organickych latok, meteorologickych
podmienok a inych faktorov.

Vodorozpustny horc¢ik je hor¢ik uvolneny z anorganickych casti pddy a horcik
uvolneny rozlozenim zvyskov rastlin a zivo€ichov vo forme siranov, chloridov a
¢iastocne uhli¢itanov. Hor¢ik vo forme vodorozpustnych soli je zlozkou podneho
roztoku. MnoZzstvo vodorozpustného horcika zavisi od obsahu vymenného horcika v
pdde, obsahu vody v pode, koncentracie inych kationov, typu ilovych mineralov v pdde
a pod.

Organicky horcik je hor¢ik viazany poddnymi mikroorganizmami. Nachadza sa v
pozberovych zvySkoch, organickych hnojivach a inych organickych latkach. Do formy
pristupnej pre rastliny sa dostdva az po ich odumreti a rozlozeni. Podiel organicky
viazaného horcika na piesocnatych pddach je 1 — 2 % z celkového obsahu horc¢ika

v pode (SOLTYSOVA, 2007).
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Vicsina pol'nohospodarskych pod v SR je dostatocne zasobena horcikom a to
vd’aka prirodnym zasobam tejto ziviny v podotvornych substratoch Karpatského obluka

a Podunajskej niziny (KOTVAS et al., 2000).

1.4 Hnojiva ako zdroj Zivin pre rastliny

Rastliny na vytvorenie urod urcitej kvality potrebuju prijat’ urité mnozstvo zivin
Vv pomere charakteristickom pre prisluiny rastlinny druh. Ziviny odobraté trrodami,
pripadne Ziviny vyplavené z pdd, znamenaju straty pre podu ako biologicky systém.
Hnojenim sa uvedeny nedostatok Zivin z pody kompenzuje

(FECENKO a LOZEK, 2000).

Tab. 1
Vyvoj spotreby priemyselnych hnojiv v SR v jednotlivych Zivinach (SI'J SR)
ROK NPK | N [ POs | K0 NPK | N | POs | K0
-1 -1
kg.ha™ p. p. kg.ha™ o. p.

1990 239,7 91,6 69,0 79,1 400,8 153,1 115,5 132,2
1991 123,1 62,8 30,7 29,6 - - - -
1992 63,9 39,5 12,6 11,8 - - - -
1993 41,6 28,4 7,2 6,0 60,9 41,6 10,5 8,8
1994 435 30,1 7,3 6,1 69,1 47,8 11,6 9,7
1995 45,0 30,6 7,8 6,6 72,4 49,2 12,4 10,8
1996 48,9 32,8 8,8 7.3 78,2 52,4 14,1 11,7
1997 57,0 37,7 10,5 8,8 91,1 60,3 16,8 14,0
1998 55,9 38,3 9,6 8,0 81,8 56,1 14,0 11,7
1999 40,1 29,5 59 4,7 65,8 48,3 9,7 7.8
2000 46,6 334 7.3 5,9 83,1 59,6 12,9 10,6
2001 51,5 35,2 8,2 8,2 91,1 62,3 14,4 14,4
2002 58.6 41,6 8,7 8,3 92,6 65,7 13,8 13,1
2003 55,2 38,3 8,4 8,5 87,2 60,5 13,2 13,5
2004 61,4 44,0 8,9 8,5 86,0 61,6 12,5 11,9
2005 64,9 45,3 10,0 9,6 90,9 63,4 14,1 13,4
2006 62,2 43,7 9,4 91 88,2 62,0 13,3 13,0
2007 70,1 49,3 11,1 9,7 99,0 69,6 15,7 13,7
2008 67,9 48,1 10,1 9,7 96,9 68,7 14,4 13,8

Ststava hnojenia je uz od roku 1992 poznacend prepadom spotreby priemyselnych
hnojiv sposobenym prudkym nérastom ich cien ako aj inych vstupov do
pol'nohospodarskej vyroby. Ak sa v roku 1990 priemerne ro¢ne na 1 ha ornej pddy
aplikovalo 153,1 kg.ha™ N, 115,5 kg.ha™ P,Os a 132,2 kg.ha™ K0, v roku 1993 to bolo
len 41,6 kg.ha™ N, 10,5 kg.ha™ P,Os a 8,8 kg.ha* K,0. V roku 2007 uroveii spotreby
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priemyselnych hnojiv na ornej pode v SR predstavovala len 24,7 % z urovne hnojenia v
roku 1990, pri¢om spotreba dusika bola 69,6 kg.ha™ N, fosforu 15,7 kg.ha™ P,Os
a draslikal3,7kg.ha™ K,0 (tab. 1).

Podobne zaznamendvame aj pokles spotreby hospodarskych hnojiv. Sucasna
produkcia hospodarskych hnojiv odraza stavy zvierat v chovoch Zzivoc¢iSnej vyroby.
Existuje priama pri¢inna véizba medzi hustotou hospodarskych zvierat a produkciou
hospodarskych hnojiv, ktora byva pocitana na zéklade dobytcich jednotiek. V roku 1990
pripadalo na 1 ha p. p. 0,82 VDJ, avsak v roku 1995 to bolo len 0,55 VHJ, v roku 2005
0,45 VDJ (KOVACIK, 2007). Na 1 ha polnohospodarskej pédy sa v roku 1990
vyprodukovalo asi 14 t hospodarskych hnojiv, v roku 1995 to bolo len 6,8 tha™.
Spotreba mastal'ného hnoja sa v roku 2008 znizila v porovnani s rokom 1996 2,3-krat,

t.j. z hodnoty 5,3 t.ha™ na 2,3 t.ha™ (tab. 2).

Tab. 2
Priemerna spotreba mastal’ného hnoja na Slovensku v that pol'nohospodarske;j

pddy v rokoch 1996 - 2008 (SU SR)

Spotreba MH Prisun Zivin ma§talnym hnojom (kg.ha™ pol’. pody)

ROky 1
(t.ha™) N P K NPK
1996 5,3 23,9 4,7 26,4 55,0
1997 3,3 14,9 2,9 16,4 34,2
1998 3,5 15,8 3,1 17,4 36,3
1999 3,1 14,0 2,7 15,4 32,1
2000 3,2 14,4 2,8 15,9 33,1
2001 3,5 15,8 3,1 17,4 36,3
2002 2,7 12,2 2,4 13,4 28,0
2003 2,7 12,2 2,4 13,4 28,0
2004 2,4 10,8 2,1 12,0 24,9
2005 2,6 11,7 2,3 12,9 26,9
2006 2,8 12,6 2,5 13,9 29,0
2007 2,8 12,6 2,5 13,9 29,0
2008 2,3 10,3 2,0 115 23,8

Dlhodobo  stagnujuce agrochemické vstupy vo forme priemyselnych
a hospodarskych hnojiv a vapenatych hmot vedu k znizovaniu obsahu pristupnych Zivin
v pode. Dokazuju to aj vysledky XI. cyklu ASP rokov 2000 - 2005. Systematické
hnojenie fosforom je potrebné uz na 2/3 vymery ornej pddy. Obsah pristupného draslika
Vv pdde je vporovnani s fosforom priaznivejsi, ¢o je dané jednak pritomnostou

prirodzenych zdrojov draslika v pdde, ale najméd v désledku intenzivneho hnojenia
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draselnymi hnojivami v minulosti. Percentudlne zastipenie ornych podd s nizkym
a vyhovujicim obsahom K je na trovni 47 % sledovaného uzemia.

Urovent hnojenia a dopad na urody pestovanych plodin spracoval KOVACIK
(2007). Uvadza, ze v podmienkach Slovenska sa hnojivd na realizacii genetického
potencialu rastlin v priemere podielaju cca 25% (na chudobnejSich pddach i vys$§im
podielom.

Sortiment pouzivanych hnojiv je jednym z faktorov ovplyviujiacich efektivnost
hnojenia. Kombinované priemyselné hnojivad spravidla nie st vhodné pre Upravu
parametrov pdd, ato z dovodu rozdielneho stupnia zasobenosti pddy rozdielnymi
zivinami v ramci honu. Pri jesennej aplikacii NPK hnojiv méze dojst’ k stratdm dusika.

Vzhl'adom na rovnomernost aplikdcie priemyselnych hnojiv je treba
uprednostiiovat’ pouzivanie pevnych granulovanych alebo kvapalnych hnojiv.

V pomernom zastipeni aplikovanych zivin na ornej pdéde ma dominantné
postavenie dusik, ktorého zastupenie (v priemere rokov 2000 az 2007) z celkovo
aplikovanych zivin je 70,3 %, fosforu (P,Os) 15,3 % a draslika (K;0) 14,4 % (Obr. 2).
Prave vplyvom dusikatého hnojenia sa dosial’ udrzuju urody na prijatelnych hodnotéch,
najméi v poveternostne priaznivych rokoch, ¢o ale vedie k odberu zivin z pddnych zasob.

Tento mobilizaény (koristnicky) stav je dlhodobo neudrzatelny (HANACKOVA, 2009).

Obr. 2

Podiel jednotlivych Zivin (N, P05, K;0) na spotrebe priemyselnych hnojiv na ornej
pode v SR (HANACKOVA, 2009)
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1.5 PSenica letna forma ozimna

V produkcii obilnin sa svojim vyznamom na prvé miesto zarad’'uje pSenica letna
forma ozimna — najdolezitejSia obilnina na Zemi, ktorou sa zivi viac ako polovica
obyvatel'stva na svete. Osevné plochy sa na Slovensku v ostatnom obdobi pohybuju
okolo 400 tisic hektarov s priemernymi arodami od 4,13 do 4,85 tha™. V struktire
osevu zabera tato plodina 21 az 25% vymery ornej pdody.

Ako najdolezitejsia chlebova plodina predstavuje zakladny zdroj T'udskej vyzivy.
Moznost upiect’ z pSeni¢nej muky chlieb, resp. iné pecivo je dand chemickym zlozenim
pSeni¢ného zrna, ktoré obsahuje bielkoviny umoznujuce vytvarat lepok. PSeni¢na
bielkovina je bohatd na animokyseliny prolin a kyselinu gluténovi. Neobsahuje vSak
dalsie dolezité aminokyseliny, ako napr. arginin, histidin a ma relativne nizky obsah
lyzinu a treoninu. PSenica sa vyuziva tieZ na kifmne ucely. PSeni¢né Sroty a otruby
predstavuju vysoko koncentrované uhlohydratové krmivo, vhodné pre vsetky druhy
hospodarskych zvierat. Vysoky obsah glycidov v zrne (69%) a nizky obsah vlakniny
(1,6-2%) umoziujt ich vyuzitie ako energetickych zloziek kfimnych zmesi (PACUTA,
CERNY a POLACEK, 1998)

151  Agroekologické podmienky pestovania pSenice letnej formy ozimnej

Naroky psSenice letnej vyplyvaju z toho, ze pomerne plytko zakoreiiuje a najvicsia
Zast’ korefiovej sustavy sa rozprestiera v pode do hibky 0,25 m, t. j. v orni¢nej vrstve.
Cast’ korefiov siaha do hibky 0,60 m a hibsie sa zakoreiiuje len ojedinelymi korienkami
(KOVAC a KUBINEC, 1998)

PSenica letnd je z hladiska ndrokov na podmienky prostredia najnaro¢nejSou
obilninou. Z hl'adiska narokov na podu jej najlepSie vyhovuju pody tazsie, hlinité,
ilovitohlinité az ilovité, s priaznivym vodnym a vzdusnym rezimom a pH od 6,2 do 7,2.

Z podnych typov st najvhodnejSie Cernozeme a ich subtypy, hnedozeme, luvizeme
a cernice. Dobré Urody sa daji dosiahnut’ aj na fluvizemiach, avSak v zdvislosti na
dostato¢nej hibke hladiny podzemnej vody (MACUHOVA, 1990). Za nevhodné su
povazované pody l'ahké, piesoc¢naté s kyslou pdédnou reakciou a vysokou hladinou
podzemnej vody (PACUTA, CERNY a POLACEK, 1998).

Vplyv poveternostnych podmienok stanovisla na urody a kvalitu pestovanych

plodin sa vyznamnou mierou podiel'a na stabilite hospodarskych vysledkov. Zo
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vSetkych abiotickych faktorov, ktoré¢ ovplyviiuji rast a produktivitu rastlinnych
spoloCenstiev je na prvom mieste v bezzavlahovych podmienkach nedostatok vody.
Vzhladom k zlozitym vztahom medzi mnozstvom vody v rastline a v okolitom prostredi
vratane pddy nie je mozné zaviest’ jednoduché kritérium, podl'a ktorého by bolo mozné
objektivne hodnotit ako velkému stresu znedostatku vody je rastila vystavena
(PROCHAZKA et al., 1998).

Optimalne mnozstvo zrazok za vegetaciu sa u ozimnej psenice pohybuje od 380 do
535 mm (PETR, 1987). Zhladiska vlhkostného stavu pody je Ziaduce, aby do
odnoZovania ozimnej pSenice atmosférické zrazky prevySovali celkové mnozstvo
pretraspirovanej vody. Pre rast avyvin ozimnej pSenice je z hladiska vyslednej
produkcie vyhodnejsie, ak sa rastliny vyvijaju v prvych rastovych fazach pri relativne
niz§om obsahu vody v pdde (Tab. 3). Pri nadmernom obsahu vody v pdde sa predlzuje
obdobie od sejby do vzchadzania a zna¢ne sa znizi pocet vzidenych rastlin, ¢o je dané
nedostatkom kyslika v zone kli¢enia zrna. Okrem toho nadmerné mnozstvo vody v pode
po zasiati spdsobuje rastlindm stres, takze ich d’al§i rast je pomalsi, rastliny zle
zakoreniuji a maji malé prirastky. Za optimalnu vlhkost’ pre klicenie a vzchddzanie sa

povazuje 40 az 60 % plnej vodnej kapacity.

Tab. 3

Optimalna suma zrazok pre pSenicu letni formu ozimni (PETR et al., 1987)

Obdobie Optimalna suma zrazok (mm)
1.9.-15.11. 70-100
16.11. — 28.2. 80 - 130
1.3.-15.4. 45 - 50
16.4. - 31.5. 70—-100
1.6.-1.8. 100 - 110

Rychlost prijimania vody, jej dostupnost’ pre zrno a d’alSie zabezpecenie vlahy pre
rast kli¢ka (spolu s teplotou a vzdugnym rezimom pddy) uréuju dizku obdobia od sejby
po vzchadzanie (PACUTA, CERNY a POLACEK, 1998).

Rastliny, ktoré na zaciatku svojho vyvinu prekonali obdobie sucha, mali spociatku
pomalsi vyvin, avSak v dbsledku vytvorenia silnejSej koretiovej sustavy a nasledne

vacésej listovej plochy i vyssieho obsahu chlorofylu, produkujt vac¢Sie mnozstvo susiny.
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Takéto rastliny dokazu lepSie vyuzivat vodu z pddnych zésob a st menej citlivé na
nedostatok atmosférickych zrazok (MACUHOVA, 1990). U ozimnej pSenice sa
poziadavky na vodu zvySuji az v procese zvySenej tvorby biomasy. Pri nedostatku
vlahy sa skracuje dizka stebla, zmen3uje sa aktivna listova plocha, a tym sa zniZuje aj
vysledna uroda.

Naroky na teplotu sa v priebehu vegetacného obdobia ozimnej pSenice znacne
diferencuju. V vSeobecnosti mozno povedat’, ze jej vyhovuje mierna zima a mierne teplé
leto. Kli¢enie zacina uz pri teplote 1-2 °C, ale vzchadzanie az pri 5-6 °C (optimum
15-20°C).

V obdobi odnozovania sa optimalne rozpdtie priemernych dennych teplot
pohybuje od 8 do 15°C. Na zalozenie odnozovacieho uzla je potrebna priemerna denna
teplota pody nad 6 °C. Pri poklese teplot pod tato hranicu sa odnozovaci uzol do zimy
nevytvori a pri priemernych teplotaich pod 3 °C sa odnozovanie celkom zastavuje.
Agrometeorologické sledovania ukazali, ze kriticka teplota v blizkosti odnozovacieho
uhla je -8 °C. Tepelnoizolac¢na vrstva snehu a pody dobre chrani odnoZovaci uzol. Pri
mrazoch -32 °C je v hibke pody 20 mm teplota uz len -20 °C (hololmraz). Uz 50 mm
vrstva snehu viak upravuje teplotu v tejto hibke na -7 °C.

Rastova faza steblovania je spojend s diferenciaciou tym, ze sa v iom zacinaju
tvorit klasové hrbol¢eky. Toto rozhodujuce obdobie zakladania produktivity klasu
(zakladanie klaskov a tvorba kvietkov) spada do druhej polovice aprila a na mesiac ma;.
Cim dlhsie toto obdobie trva, tym vigsi pocet klaskov sa zaklada. Relativne nizsie
teploty pri dostatoénom mnozstve zradzok a zivin podporuju zakladanie prvkov
produktivity klasu a vysvetl'uju prislovie: ,,Studeny maj v stodole raj*

V obdobi klasenia a kvitnutia st vysoké teploty vel'mi nepriaznivé, lebo v spojeni
s nedostatkom vlahy sposobuju to, Ze klasky st kratke a Casto len Ciastocne opustaju
listové posvy.

Pre obdobie opel'ovania pSenice letnej formy ozimnej sa udava minimalna teplota
10 °C, optimalna teplota 18 — 24 °C a maximalna teplota 32 °C. Doba opelovania kolise
od 3,5 hodin pri teplote 30 °C do 8,5 hodin pri teplote 10 °C (PETR et al., 1987).

Proces tvorby zrna a translokacie rezervnych latok v priebehu dozrievania
ovplyviuju hlavne teplota (pody i vzduchu) a vlaha V relativne chladnejSom pocasi sa
dozrievanie spomal’uje, zrna sa dokonale vyvinud, st plné s vysokym obsahom Skrobu
a vysokou HTZ. Naopak, vysoké teploty a velké sucho podsobia vel'mi nepriaznivo

a sposobuju tzv. ,,zahorenie zrna®, t.j. zrno je drobné a scvrknuté v dosledku rychleho
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vyvinu a nedostatocného prisunu asimiladtov. Pre obdobie dozrievania su ako optimalne
uvadzané teploty 20 — 25 °C.
Z hladiska narokov na svetlo patri pSenica letna k rastlinam dlhodennym, t;.

vyzaduje dlhy slneény svit (PACUTA, CERNY a POLACEK, 1998).

1.5.2  Zaradenie pSenice v osevnom potupe

PSenica letna (forma ozimnd) ma zo vSetkych obilnin najvysSie naroky na
predplodinu a najlepsie reaguje na intenzifika¢ne opatrenia (MACUHOVA, 1990).

Predplodina sa podiel'a na tvorbe urody 20 — 50%. Z hl'adiska striedania plodin
(hlavne v KVO) je velmi dolezity vodny rezim. Preto v teplejSich oblastiach su ako
predplodiny vhodné plodiny z celkove nizkou spotrebou vody, ktoré naviac zanechavaju
poédu vo velmi dobrom stave a dostato¢ne skoro ukoncuju vegetatné obdobie, Co
vytvara predpoklad pre kvalitnia pripravua pody. K takymto predplodindm patria
strukoviny, skoré zemiaky, kapusta repkova prava a kukurica pestovana na silaz.
V KVO je mozné zaradit’ pSenicu aj po skoro zberanych porastoch kukurice na zrno.
Cukrovi akfmnu repu, ak si skoro zberan¢ moézeme tiez zaradit' k vhodnym
predplodinam, za predpokladu ich vcasného zberu umoznujiceho sejbu pSenice
Vv agrotechnickom termine. V suchsich oblastiach a v rokoch s nedostatkom zrazok nie
st vhodné ako predplodiny d’atelinoviny (hlavne lucerna siata) z dovodu vysusania pody
(KOVAC et al., 2003).

V pestovatel'skej praxi sa z dovodu vysokého zastipenia pSenice na ornej pdde
nevyhneme ani pestovaniu pSenice po obilnine. V tomto pripade sa Uroda najmene;j
znizuje Vv nasledovnej postupnosti: ovos siaty — raz siata — ja¢men jarny — a najviac
po pSenici letnej. Pri vy$Som zastipeni obilnin v 0sevnom postupe a pri nevhodnej
druhovej skladbe, resp. nedostatoénom ¢asovom odstupe trpi pSenica hlavne chorobami
baz stebiel (PACUTA, CERNY a POLACEK, 1998).

153  Vyziva a hnojenie pSenice

PsSenica je plodina, ktorej sa venuje relativne najviac pozornosti pri hnojeni
a Studiu podmienok vyzivy.

Vyziva pSenice ale najma jej efektivna racionalizacia pri poziadavke zvySovania
urod ostava aj nad’alej vel'mi aktualnou oblastou vyskumu aj vo vztahu k ochrane

zivotného prostredia. V pestovatel'skej praxi sa stale viac uplatiuje riadena vyziva, pri
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ktorej ponuka zivin s regulovanim ich pohybu k aktivhym zénam povrchov korenov
alebo doplnovanie cez list v kritickych obdobiach ich relativnej nepritomnosti je
dominujucou funkciou cielavedomej vyzivy pSenice. Produkcia 1 t zrna atomu
zodpovedajuca produkcia biomasy odCerpa z pody v priemere nasledovné mnozstvo
zivin: 24 kg N, 5 kg P, 18 kg K, 4 kg Ca a 2 kg Mg (VANEK et al., 2007)

Potreba zivin v jednotlivych rastovych fazach nie je rovnaka. Ak sa v jednotlivych
fazach v plnej miere splnili poziadavky ozimnej pSenice na ziviny v sulade s jej
biologickymi vlastnost’ami, vysoka troda sa formuje uz od zaciatku vegetacie.

Dynamiku prijmu zivin v priebehu vegetacie zndzoriuje obrazok 3. Je zrejmé, Ze
hlavny prijem zivin je v obdobi intenzivneho rastu, teda po steblovani a vac¢Sinou vrcholi
v obdobi kvitnutia. U draslika dochadza na konci vegetacie k znizovaniu jeho obsahu
v biomase a preto je i jeho odber nizsi.

Obr. 3

Dynamika odberu Zivin ozimnou pSenicou a narast suSiny (AIGNER et al., 1988)
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Znazorneny prijem ukazuje, Ze rastliny prijimaju vacSinu Zivin v kratkom obdobi.
Nasim cielom je vytvorit’ v pode také podmienky, aby rastliny mali potrebné Ziviny

k dispozicii, mohli ich prijat a uplatnit’' v produkénom procese (VANEK et al., 2007).
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1.5.3.1 Hnojenie dusikom

Zékladné urodotvorné prvky obilnin, t. j. pocet klasov na jednotke plochy, pocet zfn
v klase ahmotnost’ zfn, sa formuju postupne v priebehu vegetacie. Na uvedené
urodotvorné prvky mozno vyrazne pdsobit’ prave hnojenim dusikatymi hnojivami.

PSenica ma relativne dlhé vegetacné obdobie a pri vysokych urodach aj tomu
zodpovedajuce naroky na dusik aostatné ziviny. Tato skutocnost, ako aj vysoka
pohyblivost’ zltcenin dusika v pdde, podnietili zaviest' systém delenej vyzivy dusikom,
ktory sa povazuje za regulator urodotvorného procesu (PACUTA, CERNY
a POLACEK, 1998).

Pri hnojeni pSenice je potrebné vychadzat’ z celkovej davky dusika a jej rozdelenia
na zakladnu davku (predsejbovu) a davku v priebehu vegetacie (regenera¢nu, produkéna
a kvantitativnu).

Zékladné hnojenie ozimnej pSenice niz8imi davkami dusikatych hnojiv je
nevyhnutné, najma pri neskorej sejbe odréd s dobrou odnozivost'ou, na pddach s nizkym
obsahom dusika, d’alej pri sejbe po predplodinach, ktoré odéerpavaju vel'a dusika z pody
a zanechavaji pozberové zvySky so Sirokym pomerom C : N, ako aj pri opakovanej
sejbe po obilninach (LOZEK et al., 1998). Zakladné hnojenie sa robi pri predsejbovej
priprave pody, najlepsie siranom aménnym (VANEK et al., 2007).

MICHALIK, BiZIK a LOZEK (1986) navrhuju pri predsejbovom a regeneraénom
hnojeni robit’ odber podnych vzoriek len do hibky 0 - 0,3 m a dohnojovat’ na hladinu 60
kg.ha™ N pri zakladnom hnojeni a 80 kg.ha™ N pri regeneraénom hnojeni, pri¢om sa
pocita s 50% vyuzitelnost'ou Nan z pody.

Dévka dusika pre zédkladné hnojenie sa stanovi podl'a rovnice:

Nz =60 - (Nan . 4,5)

Nz — davka dusika pre zdkladné hnojenie v kg.ha™

60 — pozadovana hladina Nan v kg.ha™

Nan — obsah Nan v hibke 0 — 0,3 m v mg.hg™

4,5 — prepocitavaci koeficient z mg.kg™ na kg.ha™

Regeneracné hnojenie realizujeme skoro na jar za ucelom regeneracie rastlin
zoslabnutych zimou, ovplyviiujeme hustotu porastu a zakladanie generativnych organov.
Pri urovani regeneracnej davky dusika je potrebné brat’ do tivahy obsah Nan v pode
v hibke 0 - 0,3 m, hustotu porastu po prezimovani rastovii a vyvinovii pokroéilost’,

odnozovaciu schopnost’ odrod a dobu obnovenia jarnej vegetacie (LOZEK et al., 1998)
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Davka dusika pre regeneracné hnojenie sa stanovi podla rovnice:
Nr =80 — (Nan. 4,5)

Nr — davka dusika pre regeneradné hnojenie v kg.ha™

80 — pozadovana hladina Nan v kg.ha*

Nan — obsah Nan v hibke 0 — 0,3 m v mg.hg™

4,5 — prepocitavaci koeficient z mg.kg™ na kg.ha™

Najvhodnej$im hnojivom v tomto obdobi je liadok aménny s vapencom pripadne
liadok vépenaty. Prednostne sa vyuziva hnojenie slabSich a redSich porastov
(VANEK et al., 2007).

Produk¢né hnojenie dusikom sa realizuje na zacdiatku steblovania, ¢im sa podpori
pocet kvietkov v klaskoch, tzn. pocet ztn v klase. Pri optimalizécii produkénej davky
dusika je potrebné vyuzit’ rozbor rastlin a pddy na dusik a na zéklade vysledkov urcit’
davku hnojiva (LOZEK et al. 1998). IVANIC (1988) navrhuje vypo¢itat’ davku dusika
pre produkéné hnojenie zo vztahu:

Npr=Npu - (9. Nan. Nr)

Npr — davka dusika na produké&né hnojenie v kg.ha™

Nput — potreba dusika na planovand trodu v kg.ha™

9 — prepocitavaci koeficient

Nan — obsah Nan v hibke 0,6 m v mg.kg™

Nr — mnozstvo odCerpané¢ho dusika porastom ozimnej pSenice do fazy 6. listu

v kg.ha

BAIER (1986) v spolupraci s Moler-Nielsenom rozpracoval metdédu priebeznej
diagnostiky pocas ontogenézy psSenice. VyuzZil metddu hrani¢nych kriviek bodového
pola a vymedzil tzv. limitné a optimalne koncentra¢né krivky N, P, K, Ca a Mg pri
hmotnosti 100 rastlin.

MICHALIK a LOZEK (1985) rozpracovali metddu hodnotenia dusikatej vyzivy
porastov pocas celého obdobia vegetacie. Na zéklade obsahu dusika v su§ine nadzemne;j
fytomasy a v hmotnosti susiny 100 rastlin odvodili kritéria na hodnotenie vyzivy porastu
pSenice dusikom. Odber rastlinnych vzoriek by sa mal volit koncom odnoZovania,
koncom steblovania a pri klaseni. Hodnoty potreby hnojenia porastov ozimnej pSenice
st niz§ie v porovnani s Baierovou metédou (HANACKOVA, 1995).
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Vhodnym  hnojivom je liadok amoénny svapencom aDAM 390
(VANEK et al., 2007)

Kvalitativne hnojenie dusikom porastu pred kvitnutim pozitivne ovplyviiuje obsah
bielkovin a hmotnost’ zfn. ZlepSuje technologicki hodnotu a kvalitu zrna. V suchsich
roc¢nikoch nieje ucinnost’ prihnojovania pevnymi hnojivami zabezpecena. Pri folidrnej
aplikéacii DAMu 390 je uc¢innost’ podstatne vys$ia, ale hrozi nebezpecenstvo popalenia.
Preto je potrebné aplikovat’ nizsie davky 10 — 15 kg.ha-1 pri nizsej intenzite slneéného
svitu (LOZEK et al., 1998).

1.5.3.2 Hnojenie fosforom a draslikom

Rozhodujucim kritériom pre vypocet davok P a K hnojiv je obsah pristupnych
zivin v pode. Ak je obsah pristupnych zivin v pdde vysoky alebo velmi vysoky,
hnojenie prisluSnou Zivinou vynechavame, pokial’ sa ich obsah v pdde nezniZi na Groveil
kategorie dobry obsah.

Nahradzovaci systém hnojenia pouzijeme, ak je obsah pristupnych zivin v pode
dobry, resp. sa nachadza v hornej tretine kategoérie vyhovujuceho obsahu. Spociva v
nahrade Zivin prijatych planovanou trodou, pri¢om pocitame so 100 % vyuzitelnostou
zivin z hnojiv.

Na podach s nizkym a vyhovujicim obsahom zivin v pdde je potrebné dodat
nielen Ziviny na planovanu trodu, ale ich davku je potrebné zvysit' o 25 az 50 %, aby sa
obsah Zivin v pode postupne zvysil na obsah dobry. Konkrétny vypocet davky P a K je
podmieneny:

e poznanim obsahu pristupnych Zivin v pdde (vysledky ASP);
e poznanim potreby Zivin na planovanu trodu ozimnej pSenice;

e poznanim vyuZitelnosti Zivin z pddnej zasoby a hnojiv (HANACKOVA, 2009).

Vhodnym obdobim k hnojeniu je jeseil a hnojiva by sa mali aplikovat’ najneskor
pri predsejbovej priprave pddy. Prihnojovanie pevnymi hnojivami pocas vegetacie nie je
idelné (VANEK et al., 2007)

Draselné hnojiva st fyziologicky kyslé. Aplikdciou draselnej soli dochddza
k okysl'ovaniu pddy, preto pri aplikaciach vysSich davok by sa nemalo zabudat na
vapnenie. Pri realizacii zasobného hnojenia su straty kationov podstatne vyssie ako pri
kazdoro€nom hnojeni, ¢o si vyziada vysSie naklady na vapnenie a hnojenie horc¢ikom

(HANACKOVA, 2009).
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2 Ciel’ prace

Ciel'om bakalarskej prace riesenej v podniku DONA s. r. 0. Velké Revistia je:

1. Vyhodnotit’ agrochemické vlastnosti pod, t.j. pddnu reakciu a obsah pristupnych
zivin v pode stanovenych v ramci XI. cyklu agrochemického skusania pdd pomocou
Riehmovho indexu na parcelach, kde sa pestovala pSenica letna forma ozimna,

2. Posudit’ vplyv a intenzitu hnojenia na produkciu zrna pSenice letnej formy ozimnej,
3. Vypocitat' jednoduchu bilanciu zivin N, P a K pri pestovani pSenice letnej formy

ozimnej.
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3 Material a metodika

Metodicky postup vychadza zo stanovenych cielov a reSpektuje platné poznatky
z predmetnej problematiky. Modelovou plodinou je pSenica letna forma ozimna

pestovana v podniku DONA, s. r. 0. Velké Revistia.

3.1 Charakteristika podniku DONA, s. r. o. Vel’ké Revistia

Spolo¢nost DONA, s. r. o. Velké Revistia vznikla 1. 3. 1995 zapisom do
obchodného registra a svoju podnikatel'skti ¢innost’ zacala vykonavat’ 1. 10. 1996, kedy
sprivatizovala byvaly Stitny majetok, §. p. Velké Revistia. Nachadza sa 8 km od
okresného mesta Sobrance. Hospodari na rozhrani kukuri¢nej a repnej vyrobnej oblasti v
nadmorskej vyske 134 az 189 m n. m. Hlavnym predmetom cinnosti je
polnohospodarska vyroba. Dal§imi predmetmi &innosti si sluzby pre rastlinnd a
zivo¢iSnu vyrobu a s fiou spojené Cinnosti, bez veterindrnych sluzieb, vyroba
biohumusu, sprostredkovatel'ska ¢innost, kupa tovaru za ucelom jeho predaja,
kovovyroba a obrabanie kovov, vyroba a montaz oblikovych hal, drevovyroba, Sitie
zvrskov a osobnych ochrannych prostriedkov, izolatérske, natieracské, maliarske a
sklenarske prace, vykondvanie jednoduchych stavieb apoddodavok a chov ryb,
spracovanie a konzervovanie ryb a vyroba rybich vyrobkov.

Z pddnych typov prevlada luvizem. Na parcelach, kde sa pestuje pSenica letna
forma ozimna je pdda stredne t'azka.

Klimatické podmienky pre pestovanie pSenice su V tejto oblasti velmi dobré.
Podnik hospodari v teplej, mierne suchej oblasti. Priemerna ro¢na teplota dosahuje
8,8 °C, zrazky 550 mm. V porovnani sinymi oblastami st v letnych mesiacoch
nadpriemerné teploty a slabé zrazky. Smer prevladajucich vetrov je severozapadny.

Vodné toky v oblasti st rieky Laborec a Uh so svojimi pritokmi. V blizkosti sa

nachddza vodné nadrz Zemplinska Sirava a Senné rybniky.
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3.1.1 Hodnotenie rastlinnej vyroby

Spolo¢nost’ hospodari na vymere 6144 ha, z toho orna poda predstavuje 3042 ha,
trvalé travne porasty 3102 ha. Hlavnymi plodinami pestovanymi na ornej pode su
pSenica letnd forma ozimn4, jamen ozimny, jaémen jarny, kapusta repkova, slnecnica
ro¢nd, kukurica siata (na zrno i na silaz), hrach siaty a kimne plodiny (strukovinoobilné
mieSanky, d’atelinotravne mieSanky).

Vymera pestovanych plodin a dosiahnuté priemerné hektarové urody su uvedené

V tabul’ke 4.

Tab. 4

Struktira rastlinnej vyroby v podniku DONA, s. r. 0. VePké Revistia v roku 2008

Plodina Zberova plocha Uroda

(ha) (tha™)

PSenica letna forma ozimna 956,4 4,16
Ja¢men ozimny 389,2 3,71
Ja¢men jarny 195,4 4,09
Kapusta repkova prava 526,7 3,11
Kukurica siata na zrno 405,1 8,78
Kukurica siata na silaz 53,1 38,5
Slneénica ro¢na 1470 2,06
Hrach siaty 63,3 1,73
Kfmne plodiny 305,8
Spolu orna péda 3042
TTP 3102
PoPnohospodarska poda 6144

3.2 Hodnotenie agrochemickych vlastnosti pody

Agrochemické vlastnosti pody na parcelach, kde sa pestovala pSenica letna forma
ozimna, su uvedené v tabul’ke 7. Obsah pristupnych zivin v pode (P, K a Mg) a pddna
reakcia boli vyhodnotené Riehmovym indexom. Podkladom pre hodnotenie
agrochemickych vlastnosti pddy pomocou Riehmovho indexu st vysledky XI. cyklu
agrochemického skusania pod ktoré, sa v podniku DONA, s. r. o. uskutoénilo
v roku 2004.
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Riehmov index je bezny parameter pouzivany v terminologii vyzivy a hnojenia
rastlin, ktorym sa charakterizuje pddna reakcia, potreba véapnenia a zasoba pod
pristupnymi zivinami.

Riehmov index pre pddnu reakciu sa vypocita, ak sa spocita percentualny podiel
pod kyslych, silne kyslych, extrémne kyslych a polovi¢ny podiel slabo kyslych pdd.
Nizsia hodnota indexu znamena priaznivejsi agrochemicky stav pddnej reakcie. Kritéria

hodnotenia pddnej reakcie su uvedené v tabulke 5.

Tab. 5

Kritéria hodnotenia podnej reakcie podl’a Riehma

Kategoria Riehmov index | Stav pddnej reakcie | Potreba vapnenia
I 0-20 vel'mi uspokojivy vel'mi mala
I 20-40 uspokojivy mala
Il 40 - 60 stredny stredna
v 60 - 80 nepriaznivy vel'ka
\ 80— 100 vel'mi nepriaznivy vel'mi velka

Riehmov index pre hodnotenie obsahu zivin v pdde sa vypocita tak, Ze sa spocita
percentualny podiel pod s vel'mi vysokym, vysokym a dobrym obsahom pristupnych
Zivin a pripoc¢itame polovicu podielu pdéd s vyhovujucim obsahom Zivin. SluZi pre
rychlu orientdciu v rozdieloch zasobenosti pdd pristupnymi Zivinami. Kritéria
hodnotenia zasoby pod pristupnymi Zivinami podl'a Riehmovho indexu su uvedené

V tabul’ke 6.

Tab. 6

Kritéria hodnotenia zasobenia pody Zivinami podl’a Riehma

Kategoria Riehmov index Zasobenie P, K, Mg
I 0-20 vel'mi nepriazniva
I 20 - 40 nepriazniva
I 40 - 60 uspokojiva
v 60 - 80 priazniva
\Y/ 80 - 100 vel'mi priazniva

Vysledny obsah pristupnych Zivin a pddna reakcia na parcelach, kde sa pestovala

pSenica letna forma ozimna v roku 2008 je uvedeny v tabul’ke 7.
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Tab. 7

Agrochemické vlastnosti pédy

Vymera Obsah pristupnych Zivin (mg.kg™)

Parcela (ha) pH P K Mg K:Mg
NR-6 15,32 5,8 69 159 310 0,51
NR-8 63,60 5,6 62 110 424 0,26
BK-2 67,05 57 82 152 266 0,57
BK-5 54,95 6,1 92 115 196 0,59
VR-3 106,27 6,0 86 151 458 0,33
VR-4 62,96 6,0 87 163 340 0,48
VR-5 117,32 6,4 84 172 301 0,57
VR-10 40,26 6,0 64 133 212 0,63
UB-2 40,88 6,4 72 132 405 0,33
UB-3 135,84 5,6 88 172 181 0,95
UB-4 25,22 57 81 117 209 0,56
UB-5 34,74 57 258 520 339 1,53
UB-7 52,68 53 106 168 219 0,77
JO-4 46,99 6,2 108 181 353 0,51
JO-5 50,00 6,5 50 83 394 0,21
SE-4 42,32 5,2 45 137 157 0,87
SPOLU 956,40
PRIEMER 5,88 89,6 166,6 297,6 0,60

3.3 Jednoducha bilancia Zivin (N, P, K) pri pestovani pSenice letnej
formy ozimnej v zmysle Vyhlasky MP SR uverejnenej v Zb. zakonov ¢.
338/2005

Bilan¢né porovnanie zivin za polnohospodarsky pozemok sa spracovava zo
vstupov a vystupov hlavnych zivin, ktorymi st dusik, fosfor a draslik a vyjadruje rozdiel
medzi mnoZstvom zivin dodanych do pody a mnozZstvom Zivin odCerpanych trodou

Z jednotlivych pol'nohospodérskych pozemkov vypoctom podla rovnice:

BILANCIA ZIVIN = VSTUP ZIVIN - VYSTUP ZIVIN, kde

Vstup zivin (kg.ha'l): - mineralne a organické hnojiva

Vystup zivin (kg.ha™): - vystup Zivin z trody hlavného produktu,
- vystup zivin z trody vedl'ajSieho produktu.

Uroda vedlajsicho produktu sa uréuje na zaklade pomeru hlavného produktu

a vedlajsieho produktu. Pri obilninach je pomer zrna : slame =1 : 0,8.
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PSenica letna forma ozimna odoberie z pody 1 tonou turody zrna 22-28 kg N, 5,3-

5,8 kg P, 20-22 kg K.

Tab. 8
Hodnoty bilan¢nych prebytkov podl’a jednotlivych Zivin
Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K)
Bilan¢ny prebytok
kg.ha™
Nizky do 20 do 10 do 20
Stredny 21 -50 10-20 21 -50
Vysoky nad 50 nad 20 nad 50
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4 Vysledky prace

4.1

DONA s. r. 0. Vel’ké Revistia

Vyhodnotenie agrochemickych vlastnosti pod v podniku

Agrochemické vlastnosti vV podniku DONA s. r. 0. Velké Revistia na parcelach,

kde sa pestovala pSenica letnd forma ozimna, st hodnotené na zaklade vysledkov XI.

cyklu ASP uskutocnenom v roku 2004. Sucastou ASP je stanovenie pddnej reakcie,

potreby vapnenia a obsahu pristupnych zivin v pdde (P, K a Mg). Vysledky ASP su

uvedené Vv tabul’ke 9 a 10.

Tab. 9
Vyhodnotenie agrochemickych vlastnosti pdd v DONA s. r. 0., Vel’ké Revistia
extrémne | silne .| slabo ) o
Podna reakcia kysla kysla kysla kysla neutrdlna | alkalicka
vymera (ha) - - 95,00 | 861,40 - -
% podiel z vymery
pestovania pSenice - - 9,93 | 90,07 - -
letnej formy ozimnej
vel'mi
Obsah P nizky  [vyhovujuci dobry Vysoky vysoky
vymera (ha) 92,32 369,65 459,69 - 34,74
% podiel z vymery
pestovania pSenice letnej 9,65 38,65 48,06 } 3,63
formy ozimnej
Obsah K ‘ . ; , velmi
nizky  |vyhovujlci dobry vysoky vysoky
vymera (ha) 193,77 727,89 - - 34,74
% podiel z vymery
pestovania pSenice letnej 20,26 76,11 - } 3,63
formy ozimnej
. i , , vel'mi
Obsah Mg nizky  |vyhovujuci dobry vysoky vysoky
vymera (ha) - 42,32 308,95 297,39 307,74
% podiel z vymery
pestovania psenice letnej - 4,42 32,30 31,09 32,18
formy ozimnej
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Tab. 10

Priemerny obsah pristupnych Zivin v pode a podnej reakcie

Vymera pestovania P ‘ K ‘ Mg
psSenice letnej formy ozimne;j pH mg.kg'l
(ha)
956,40 5,88 89,6 166,6 297,6

4.1.1 Vyhodnotenie podnej reakcie

V podniku DONA s. r. 0. Velké Revistia na parcelach, kde sa pestoval jarny
jac¢men, bola v priemere stanovena slabo kysla podna reakcia s hodnotou pH 5,88
(tab.10).

Najvyssie zastlipenie z vymery pestovania jarného jaémena ma slabo kysla pddna
reakcia, pohybujuca v rozmedzi pH 5,6 — 6,5. Bola zistena na 861,4 ha, ¢o predstavuje
az 90,07 % z celkovej vymery pestovania pSenice letnej formy ozimnej v podniku
DONA s. 1. 0. Vel'ké Revistia.

Kysla pddna reakcia s pH 5,2 - 5,3 sa vyskytuje na vymere 95 ha, ¢o je 9,93 %
podiel z vymery pestovania psenice letnej formy ozimnej (tab. 9)

Stav podnej reakcie podla Riehmovho indexu je stredny a potreba vapnenia
stredna (tab. 11). V podach Slovenskej republiky podla vysledkov XI. cyklu ASP
uskutoénenom v roku 2000 — 2005 je stav pdodnej reakcie na ornej pdde uspokojivy

a potreba vapnenia je mala (KOTVAS et al., 2007).

Tab. 11
Vyhodnotenie pédnej reakcie Richmovym indexom na ornej pode
Riehmov index Stav podnej Potreba
reakcie vapnenia

DONAs. 1. 0. Velké 55 stredny stredna
Revistia
okres Sobrance 56 stredny strednd
Kogicky kraj 42 stredny stredna
SR 33 uspokojivy mala
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4.1.2  Vyhodnotenie obsahu pristupného fosforu v pode

Na ornej pdde v podniku DONA s. r. o. Velké Revistia je priemerny obsah
pristupného fosforu v pdde 89,6 mg.kg’l, ¢o je podla kritérii hodnotenia vysledkov
rozborov pod metodou Mehlich III obsah dobry. Za dobry obsah pristupného fosforu
v stredne tazkej pode sa povazuji hodnoty v rozpiti 86 — 125 mg.kg™.

Obsah pristupnych zivin, a teda aj fosforu v podach je najmé vysledkom intenzity
hnojenia a vlastnosti pod. Pri prvom komplexnom pddoznaleckom prieskume pod
(1961-1970) bol obsah pristupného fosforu nizky (22,3 mg.kg'l). Neskor, najmi
vplyvom dlhodobého systematického hnojenia Casto vysokymi davkami priemyselnych
hnojiv (70 a 80 roky), doslo v ornici pol'nohospodarskych pdd k vyraznému zvyseniu
obsahu pristupnych zivin — pri fosfore o takmer 200 % a pri drasliku o 100 %. Po zmene
ekonomicko-hospodarskych podmienok na zaiatku 90. rokov doslo k vyraznému
znizovaniu davok priemyselnych hnojiv z priblizne 230 kg NPK az na 40 — 60 kg ¢. Z.
NPK na 1 hektar (KOBZA a GABORIK, 2010).

Podla vysledkov XI. cyklu ASP v SR uskuto¢nenom v rokoch 2000 - 2005 je
celostatny priemerny obsah fosforu na ornej péde 75,9 mgkg?, ¢o je na trovni
vyhovujiucej kategérii  zdsobenosti  vyzadujucej uz nahradzovacie hnojenie
(KOTVAS, 2007). Avsak v sucasnosti sa uz takmer 1/3 ornej pody Slovenska nachadza
v kategorii nizkej zasoby (KOBZA a GABORIK, 2010).

Obsah pristupného fosforu v pode v pol'nohospodarskom podniku vo Velkych
Revistiach sa pohybuje od nizkeho obsahu (45 mg.kg'l) po vel'mi vysoky obsah fosforu
(258 mg.kg?). Z celkovej vymery pestovania pienice letnej formy ozimnej je na
92,32 ha nizky obsah fosforu, co predstavuje 9,65 %. Vyhovujici obsah bol
zaznamenany na vymere 369,65 ha, ¢o je 38,65 %. Vel'mi vysoky obsah pristupného
fosforu bol stanoveny na parcele UB-5, s vymerou 34,74 ha.

Za optimalny obsah pristupnych Zivin v pdde sa povazuje dobry obsah. V podniku
DONA sa nachadza na vymere 459,69 ha, ¢o predstavuje takmer polovicu z celkovej

vymery na ktorej sa pestovala pSenica letna forma ozimna (48 %) (tab. 9).
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Tab. 12

Vyhodnotenie zasobenosti pod fosforom Riehmovym indexom na ornej pode

Riehmov index Zasobenost’
DONA s. r. 0. Vel'ké Revistia 71 Priazniva
Okres Sobrance 44 Uspokojiva
Kosicky kraj 50 Uspokojiva
SR 52 Uspokojiva

Zuvedenych vysledkov vyplyva, ze zasobenost pod fosforom vyhodnotena
Riehmovym indexom je v pol'nohospodarskom podniku DONA s. r. 0. Velké Revistia
priazniva (tab. 12). ZvySenu pozornost’ je potrebné venovat’ 92,32 ha s nizkym obsahom
pristupného fosforu v pdde, ¢o predstavuje 9,65 % z plochy, na ktorej sa pestovala
pSenica letnd forma ozimna. Pri uréovani davok fosforecnych hnojiv treba pokryt’ nielen
potrebu fosforu na pldnovanu trodu pSenice letnej formy ozimnej, ale aj zvysit' obsah
fosforu v pode. Docielime to, ak zvySime zakladny odberovy normativ fosforu
030 az 50 %.

Pri vyhovujucom obsahu fosforu v pdde na vymere 369,65 ha je potrebné dodat
aspoil ziviny prijaté trodou, t. j. na Grovni zékladného ro¢ného odberového normativu.
Pri dostatku finanénych prostriedkov davky P - hnojiv sa zvySuju za ucelom zvySenia
podnej zasoby.

Hnojenie fosforecnymi hnojivami nie je potrebné na vymere 34,74 ha s vel'mi
vysokym obsahom fosforu(tab. 9). ZvySovanie tohto obsahu v pode je nevhodné
a nepristupné z ekologického i ekonomického hl'adiska.

V okrese Sobrance, v Kosickom kraji a v pddach Slovenska je zasobenost” ornych

pdd vyhodnotena Riehmovym indexom uspokojiva (tab. 12).
4.1.3  Vyhodnotenie obsahu pristupného draslika v pode

V pol'nohospodarskom podniku DONA s. r. 0. Vel'ké Revistia je priemerny obsah
pristupného draslika v pode 166,6 mg.kg™ (tab. 10), ¢o reprezentuje vyhovujuci obsah.
Na jednotlivych pozemkoch sa obsah draslika pohybuje od 83 mg.kg™ do 520 mg.kg™
pddy. V XI. cykle ASP bola stanovené priemernd (celoslovenska) hodnota pristupného
draslika v ornej pdde 234,5 mg.kg'l, ¢o je na urovni dobrej kategdrii zasobenosti

vyzadujucej hnojenie znizenim odberového normativu o 20 - 60 %.
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Zasobenost’ pdd draslikom je lepsia, Co prameni z pomerne dobrych prirodzenych
zdrojov mineralneho zlozenia pddy. Obsah pristupného draslika v obdobi Komplexného
prieskumu pdd bol v priemere 108 mg.kg™. Neskér, podobne ako pri fosfore dochadzalo
k zvySovaniu obsahu tohto prvku v pol'nohospodarskych podach, najmi intenzivnym
K-hnojenim v 70. a 80. rokoch minulého storoCia. Na zaciatku monitorovania pod
Slovenska (90. roky 20. storo¢ia) sa obsah pristupného draslika v ornici pohyboval
v rozpiti 150 — 300 mg.kg™, ¢o predstavovalo strednii aZ vysoku zasobu tohto prvku
V pol'nohospodarskych  podach. Neskoér, vplyvom spominaného znizovania
priemyselnych hnojiv (teda aj K-hnojiv), dochadza taktiez k urcitému poklesu tohto
prvku, i ked nie az tak vyznamnému ako pri fosfore. Znizenie predstavuje priemerne
20 % za vietky sledované roky (KOBZA a GABORIK, 2010).

V SR nizky obsah pristupného draslika v pdde predstavuje 13,2 % podiel
z vymery ornej pody. Najvyssi podiel z vymery ornej pddy (35,96 %) pripada na dobry
obsah draslika v pdode. Hnojenie draselnymi hnojivami nie je potrebné na 17,08 %
z vymery ornej pody SR (KOTVAS, 2007).

Vo Velkych Revistiach sa nizky obsah pristupného draslika vyskytuje na vymere
193,77 ha, ¢o predstavuje 20,26 % podiel z vymery pestovania pSenice letnej formy
ozimnej. Vyhovujuci obsah pristupného draslika bol stanoveny na vymere
727,89 ha, ¢o je viac ako % celkovej vymery na ktorej bola pestovana psenica letna
forma ozimna (76,11%). Vel'mi vysoky obsah bol stanoveny parcele UB — 5 s vymerou
34,74 ha (tab. 9).

Zasobenost po6d  pristupného draslika v pol'nohospodarskom  podniku
DONA s. 1. 0. Velké Revistia hodnotena Riehmovym indexom je uspokojiva, Riehmov

index ma hodnotu 42 (tab. 13).

Tab. 13
Vyhodnotenie zasobenosti pod draslikom Riehmovym indexom na ornej pode
Riehmov index Zasobenost’
DONA s. r. 0. Vel'ké Revistia 42 Uspokojiva
Okres Sobrance 41 Uspokojiva
Kosicky kraj 65 Priazniva
SR 70 Priazniva
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4.14  Vyhodnotenie obsahu pristupného horcika v pode

V monitorovacej sieti pol'nohospodarskych pod Slovenska sledujeme hor¢ik len od
2. cyklu. Obsah pristupného hor¢ika v ornici pol'nohospodarskych pdéd pohybuje
prevazne v rozpiti 200 — 400 mg.kg™, ale i viac, ¢o je vysoky obsah tohto prvku v pode
(KOBZA a GABORIK, 2010).

Vicsina pod v SR je dostatocne zasobena hor¢ikom vd’aka prirodzenym zasobam
Vv pédotvornych substratoch. V dosledku pravidelného prijmu horc¢ika z pody
intenzivnymi plodinami by sa malo podla vysledkov XI. cyklu ASP systematicky hnojit’
hor¢ikom skoro 20 % z vymery ornej pody. V SR na ornej pdde je priemerny obsah
pristupného horéika vysoky (313,8 mg Mg.kgpody) (KOTVAS et al., 2007).

Priemerny obsah pristupného horcika v pdde v pol'nohospodarskom podniku vo
Velkych Revistiach je 297,6 mg.kg™ (tab. 10), &o je obsah vysoky.

Dobry, vysoky avelmi vysoky obsah hor¢ika v pode je zastupeny rovnakym
podielom (cca 32 %), takZe hnojenie hor¢ikom nie je potrebné na vymere 914 ha, ¢o je
takmer 96 % z celkovej vymery pSenice letnej formy ozimnej.

Preto neodporti¢ame pouzivat’ hnojiva s obsahom horcika (LAD 27, DUMAG 10—
0-0-8, dolomiticky vapenec). Vyhovujici obsah bol stanoveny na vymere 42,32 ha
(tab. 9).

Riehmov index ma hodnotu 98, ¢o vyjadruje velmi priaznivii zdsobenost’ pod
pristupnym hor¢ikom. V okrese Sobrance, v kosickom Kkraji avornych podach
Slovenska je zasobenost’ pod hor¢ikom tak isto vyhodnotena Richmovym indexom ako

vel'mi priazniva (tab. 14).

Tab. 14
Vyhodnotenie zasobenosti pod horé¢ikom Riehmovym indexom na ornej pode
Riehmov index Zisobenost’
DONA s. r. 0. Vel'ké Revistia 98 Vel'mi priazniva
Okres Sobrance 91 Vel'mi priazniva
Kosicky kraj 83 Vel'mi priazniva
SR 88 Vel'mi priazniva
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4.2 Vplyv hnojenia na urodu psenice letnej formy ozimnej

Uroda akvalita pSenice letnej formy ozimnej je podmienena uroviiou
pestovatel'skych podmienok, ktoré st vymedzené priebehom pocasia pocCas vegetacie,

stanovi$t'om, pddnymi podmienkami a zvolenou agrotechnikou.

Vyziva a hnojenie rastlin pSenice vyznamne ovplyviiuje urodu a kvalitu rastlinnej
produkcie. Pokial' v pode nie je dostatok pristupnych zivin v pode, vysoku a kvalitnt
urodu nemozno ocakavat'.

V Slovenskej republike sa pSenica letna forma ozimna pestovala v roku 2008 na
vymere 373,7 tis. ha a priemerna uroda bola 4,9 t.ha™.

V poI'nohospodarskom podniku DONA s. r. 0. Vel'ké Revistia sa pSenica letna
forma ozimnd v roku 2008 pestovala na vymere 956,40 ha ¢o predstavuje 31,44 %
z celkovej vymery ornej pody.

V roku 2008 sa pSenica letna forma ozimna pestovala na 16-tich parcelach.
Pestované odrody Atrium, Complet, Pegassos, Axis, Winetou, Sana a Capo dosiahli

priemernt Grodu zrna 4,16 t.ha™ (tab.15)

Tab. 15
Predplodina, odroda a iroda zrna pSenice
Parcela V}(’hma‘;ra Predplodina Odroda Ur((t)%z.zl;na

NR-6 15,32 Kapusta repkova Atrium 5,22
NR-8 24,39 Kapusta repkova Complet 6,37
39,21 Atrium 5,36

BK-2 67,05 Kapusta repkova Atrium 414
BK-5 54,95 Slneénica ro¢na Sana 3,38
VR-3 106,27 PSenica ozimna Sana 2,89
VR-4 62,96 Kukurica na zrno AXIs 4,52
VR-5 117,32 Kapusta repkova AXis 476
VR-10 40,26 Kukurica na zrno Capo 3,42
UB-2 40,88 Kukurica na zrno Winetou 4,61
UB-3 135,84 Kapusta repkova Pegassos 4,91
uUB-4 25,22 Kapusta repkova Pegassos 5,13
UB-5 34,74 Kapusta repkova AXis 3,72
UB-7 52,68 Kapusta repkova AXis 4,18
JO-4 46,99 Slnecnica ro¢na Sana 4,00
JO-5 50,00 Slnecnica ro¢na AXis 2,48
SE-4 42,32 PSenica ozimna AXis 1,70
Pr1,emerna 4.16

uroda
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Priemerna uroda dosiahnuta v podniku DONA, s. r. o. Vel'ké Revistia bola
V porovnani s priemernou urodou dosiahnutou v SR nizsia 0 17,8 %.

Odroda Atrium pestovana na parcelich NR-6, NR-8 a BK-2 spolu na vymere
121,58 ha dosiahla priemernti trodu 4,91 t.ha™. Odroda Complet pestovana na vymere
24,39 ha dosiahla v priemere najvyssiu trodu v celom podniku 6,37 t.ha™. Relativne
vysoku urodu dosiahla aj odroda Pegassos pestovana na vymere 161,06 ha, priemerna
tiroda bola 5,02 t.ha™. Odroda Axis dosiahla priemerna Grodu 3,56 tha na vymere
360,02 ha. Pestovala sa na parcelach VR-4, VR-5, UB-5, UB-7, JO-5 a SE-4. Najvyssiu
urodu dosiahla na parcele VR-5 s vymerou 117,32 ha po predplodine kapuste repkove;j
pienici letnej formy ozimnej (1,7 t.ha™). Odroda Winetou sa pestovala na vymere 40,88
ha s priemernou trodou 4,61 t.ha™. Najniz$iu priemerna urodu 3,42 t.ha’ dosiahla

odroda Sana a Capo spolu na vymere 248,47 ha (tab. 16).

Tab. 16
Urody jednotlivych odréd p$enice letnej formy ozimnej
Odroda Vymera (ha) Uroda (t.ha™*)
Atrium 121,58 4,91
Complet 24,39 6,37
Pegassos 161,06 5,02
AXis 360,02 3,56
Winetou 40,88 4,61
Sana 208,21 3,42
Capo 40,26 3,42

V pol'nohospodarskom podniku DONA s. r. 0. Velké Revistia sa na hnojenie
pSenice letnej formy ozimnej nevyuzivali vysledky ASP pre ur€enie davok fosfore¢nych
a draselnych hnojiv. Podobne davky dusika neboli uréené na zéklade stanovenia obsahu
Nan V pdde. Na hnojenie pSenice letnej formy ozimnej sa vyuzivali pausalné davky
86,4 kg.ha' N. Fosforetné adraselné hnojivd sa pri pestovani psenice vobec
neaplikovali. Dusik bol aplikovany aj vo forme LAV 27 v davke 200 kg.ha™ pri

regeneratnom a Vv davke 120 kg.ha'1 pri produkénom hnojeni.
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Po predplodine slne¢nici ro¢nej ktora je povazovana za dobrt predplodinou pre
penicu sa urody pohybovali sa od 2,48 t.ha™ do 4 tha™. Najnizsiu trodu dosiahla
odroda Axis na parcele JO-5, kde bola stanovena slabo kysla podna reakcia, nizky obsah
fosforu a draslika a vel'mi vysoky obsah hor¢ika. StabilnejSie urody poskytovala odroda
Sana. Najvyssiu urodu dosiahla tato odroda na parcele JO-4, kde bola slabo kysla podna
reakcia, dobry obsah fosforu, vyhovujuci obsah draslika a vel'mi vysoky obsah hor¢ika.
Priemernd uroda pSenice letnej formy ozimnej pestovanej po predplodine slnecnici

ro¢nej bola 3,29 tha™ (tab. 17). Plocha, na ktorej sa pestovala p3enica letnd forma

ozimna po slnecnici zaberala 15,9 % z celkovej vymery pestovania pSenice.

Tab. 17
Uroda p3enice letnej formy ozimnej po predplodine slne¢nici ro¢nej
Vymera ] Uroda zrna
Parcela Predplodina Odroda L
(ha) (t.ha™)
BK-5 54,95 Sana 3,38
JO-4 46,99 Sana 4,00
Slnec¢nica i
JO-5 50,00 o AXis 2,48
rocna
Spolu 151,94
Priemer 3,29

Najvyssie urody zrna pSenice letnej formy ozimnej sa dosiahli po predplodine
kapuste repkovej pravej (4,89 tha™), ktora je charakterizovani ako velmi dobra
predplodina pre pSenicu. Plocha, na ktorej bola pestovana pSenica po tejto predplodine
zaberala 511,77 ha, ¢o je 53,5 % z celkovej vymery pestovania psenice. Najvyssiu urodu
sme zaznamenali pri odrode Complet (6,37 t.ha™'), pestovanej na parcele NR-8 so slabo
kyslou pddnou reakciou, vyhovujicim obsahom fosforu, nizkym obsahom draslika
a vel'mi vysokym obsahom hor¢ika.

Naopak, najnizSia uroda po kapuste repkovej sa dosiahla na parcele UB-5
(tab. 18). Na tomto pozemku bol stanoveny vel'mi vysoky obsah pristupného fosforu,
velmi vysoky obsah draslika a vysoky obsah horcika. MoZeme preto povedat, ze

vysoky obsah pristupnych zivin pdsobil depresivne na pestovanti plodinu.
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Potvrdilo sa, ze kapusta repkova prava je vhodnou predplodinou pre pSenicu letnu
formu ozimni. KOVAC et al. (2003) uvadzaju, e repka zanechava v pode dostatok

pohotovych zivin, nezhorSuje vodny rezim a potlaca buriny.

Tab. 18
Uroda p3enice letnej formy ozimnej po predplodine kapuste repkovej pravej
Parcela Vymeta Predplodina Odroda Uroda Zlma
(ha) (t.ha™)

NR-6 15,32 Atrium 5,22
NR.S 24,39 Complet 6,37

39,21 Atrium 5,36
BK-2 67,05 Atrium 4,14
VR-5 117,32 Kapusta AXis 476
UB-3 135,84 repkova Pegassos 4,91
UB-4 25,22 prava Pegassos 5,13
UB-5 34,74 AXis 3,72
UB-7 52,68 AXis 4,18
Spolu 511,77
Priemer 4,87

PSenica letna forma ozimnd pestovana po kukurici na zrno, ktora je povazovana za
menej vhodnl predplodinu ako olejniny (kapusta repkova prava, slne€nica) poskytla
niz$iu Urodu ako po kapuste repkovej, av§ak vysSiu ako po slnecnici. Priemerné tiroda
dosiahnuta po tejto predplodine bola 4,18 tha™ (tab. 19), pricom najvyssiu drodu
poskytla odroda Winetou na parcele UB-2 so slabo kyslou pddnou reakciou,
vyhovujicim obsahom fosforu adraslika asvelmi vysokym obsahom horcika.
vyhovujucim obsahom fosforu a draslika a dobrym obsahom horc¢ika. PSenica letna
forma ozimna bola zasiata po kukurici na zrno na ploche 144,1 ha, ¢o predstavuje 15 %

Z vymery pestovania psenice.
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Tab. 19

Uroda psenice letnej formy ozimnej po predplodine kukurici na zrno

Vymera ] Uroda zrna
Parcela Predplodina Odroda 1
(ha) (t.ha™)
VR-4 62,96 AXis 4,52
VR-10 40,26 Capo 3,42
Kukurica
UB-2 40,88 Winetou 4,61
na zrno

Spolu 144,10
Priemer 4,18

vwe

v KVO aRVO vseobecne povazované za zIlé predplodiny pre pSenicu. Po sebe

pestovana psenica zaberala 15,5 % celkovej vymery na ktorej bola zasiata pSenica letna

forma ozimnd. Priemernd iroda dosiahnutd po tejto predplodine bola 2,29 t.ha™. Na

parcele SE-4 skyslou pdédnou reakciou, nizkym obsahom fosforu a vyhovujicim

obsahom draslika a hor¢ika dosiahla odroda Axis najnizsiu urodu V ramci celej osevne;j

plochy psenice, a to 1,7 t.ha™ (tab. 20).

Tab. 20
Uroda p3enice letnej formy ozimnej po predplodine ozimnej p$enici
Parcela Vymera Predplodina Odroda Uroda Zlma
(ha) (t.ha™)

VR-3 106,27 Sana 2,89
SE-4 42,32 PSenica letnd Axis 1,70
Spolu 148,59 forma ozimna

Priemer 2,29
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4.3 Bilancia Zivin pri pestovani pSenice letnej formy ozimne;j

V SR nadobudla 1.1. 2006 Gé¢innost’ Vyhlaska MP SR uverejnena v Zbierke
zakonov ¢. 338/2005, podla ktorej kazdy, kto hospodari na polnohospodarskych
pozemkoch vedenych v evidencii, kazdoro¢ne spracovava bilan¢né porovnavanie Zivin
na zaklade vstupov a vystupov hlavnych zivin (N,P,K). Vyslednd bilancia Zzivin
vyjadruje rozdiel medzi mnozstvom zivin dodanych do pol'nohospodarskej pody
(v mineralnych,  organickych, organomineralnych, hospodarskych  hnojivach
a upravenych kaloch, pri bilancii dusika aj biologickou fixdciou) a mnozstvom Zzivin
prijatych z pddy trodou hlavného a vedlajSiecho produktu (len ak je odvezeny
Z poI'nohospodarskeho pozemku).

Vypocet zivin odobratych z pédy irodami pSenice letnej formy ozimnej vyzaduje
informécie o dosiahnutych turodach hlavného a vedlajSieho produktu a sposoboch
vyuzitia vedlajSieho produktu (zber alebo zaoranie). V prilohe ¢. 12 k Vyhlaske
¢. 338/2005 Z. z. je uvedeny odber Zivin v kg na 1 tonu produktu (zrnom a slamou)
pSenice letnej formy ozimnej nasledovne: N =23 kg.t’l, P=41 kg.t’l, K=13,6 kg.t'l.

Zakladnou poziadavkou trvalo udrzatelného hospodarenia na pode je vyrovnana
bilancia zivin aorganickej hmoty. V zasade plati, ze k udrzaniu pddnej wrodnosti
Vv konkrétnych pestovatel'skych podmienkach musia byt ziviny v rovnovahe s ich
vystupmi z pddy. Dlhodoby prebytok Zivin zisteny pri bilancii indikuje mozné
znecistenie zloziek zivotného prostredia, zatial Co ich trvaly deficit signalizuje
vycerpanie podnych zasob.

Bilancia NPK Zivin pri pestovani pSenice letnej formy ozimnej
Vv pol'nohospodarskom podniku DONA s. r. o. Velké Revistia bola v roku 2008
negativna (tab. 21).

Deficit dusika predstavoval v priemere — 6,93 kg.ha™.rok™. Najvyssi deficit bol
zisteny na parcele NR-8 (- 48,49 kg.ha™.rok™"), kde sa dosiahla najvyssia Groda psenice.
Na parcelach BK-5, VR-3, VR-10 a UB-5 sa dosiahol nizky prebytok dusika. Na
parcelach JO-5 a SE-4 sa vzhl'adom na nizke tirody dosiahol stredny prebytok dusika.

Bilancia fosforu a draslika bola vzhl'adom k tomu, Ze sa neaplikovali fosfore¢né
a draselné hnojiva tiez negativna. Deficit fosforu predstavoval v priemere - 16,64 kg.ha™
a deficit draslika v priemere 55,19 kg.ha™. Vzhl'adom k najvyssej dosiahnutej Grode na

parcele NR-8 bol prave tu stanoveny najvyssi deficit fosforu a draslika (-24,04 kg.ha™* P

51



a-79,76 kg.ha'1 K). Najnizsi deficit fosforu a draslika bol dosiahnuty na parcele SE-4,
kde sa dosiahla najniZ§ia uroda psenice letnej formy ozimnej (-6,97 kg.ha' P

a-23,12 kg.ha™ K).

Tab. 21
Bilancia Zivin pri pestovani pSenice letnej formy ozimnej v podniku DONA, s. r. 0.
Vel’ké Revistia v roku 2008

Vstup Zivin Odber Zivin: zrno + Bilancia Zivin (kg.ha™)
Parcela (kg.ha™) slama (kg.ha™)
N P K N P K N P K

NR-6 86,4 | 0 0 | 120,06 | 21,40 | 70,99 | -33,66 | -21,40 | -70,99
NR-8 864 | O 0 | 134,89 | 24,04 | 79,76 | -48,49 | -24,04 | -79,76
BK-2 86,4 | O 0 95,22 | 16,97 | 56,30 | -8,82 | -16,97 | -56,30
BK-5 864 | O 0 77,74 | 13,86 | 4597 8,66 | -13,86 | -45,97
VR-3 86,4 | 0 0 66,47 | 11,85 | 39,30 | 19,93 | -11,85 | -39,30
VR-4 86,4 | O 0 | 103,96 | 1853 | 61,47 |-17,56 | -18,53 | -61,47
VR-5 86,4 | 0 0 | 109,48 | 19,52 | 64,74 |-23,08 | -19,5 | -64,74
VR-10 | 864 | O 0 78,66 | 14,02 | 46,51 7,74 | -14,02 | -46,51
UB-2 864 | O 0 | 106,03 | 18,90 | 62,70 | -19,63 | -18,90 | -62,70
UB-3 864 | O 0 | 112,93 | 20,13 | 66,78 | -26,53 | -20,13 | -66,78
UB-4 86,4 | 0 0 | 117,99 | 21,03 | 69,79 |-31,59 | -21,03 | -69,79
UB-5 86,4 | O 0 85,56 | 15,25 | 50,59 0,84 | -15,25 | -50,59
UB-7 864 | O 0 96,14 | 17,14 | 56,85 | -9,74 | -17,14 | -56,85
JO-4 864 | O 0 92,00 | 16,40 | 54,40 | -5,60 | -6,40 | -56,40
JO-5 86,4 | O 0 57,04 | 10,17 | 33,73 | 29,36 | -10,17 | -33,73
SE-4 86,4 | O 0 39,10 | 6,97 23,12 47,3 -6,97 | -23,12
priemer | 86,4 | O 0 93,33 | 16,64 | 5519 | -6,93 | -16,64 | -55,19

Percento nahradenia NPK zivin hnojenim je uvedené v tabulke 22.
Tab. 22

Bilancia Zivin pri pestovani psenice letnej formy ozimnej v podniku DONA, s. r. 0.

VePké Revistia v roku 2008

Bilancia Zivin (kg.ha'l)

Nahradenie zivin hnojenim(%)

N

P

K

NPK

N

P

K

NPK

-6,93

-16,64

-55,19

-78,76

92,57

0

0

51,10

Ziskané vysledky potvrdzuju, Ze v pol'nohospodarskom podniku nevenuju podne;j
urodnosti primerani pozornost’. Nezohladiiovanim obsahu pristupnych zivin v pdde
a odberu Zivin planovanou trodou pri ur€ovani davok priemyselnych hnojiv dochadza

K Cerpaniu zivin, najmé fosforu a draslika z podnych zasob.
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5 Diskusia

Péda  predstavuje  zlozity systém = chemickych, fyzikdlno-chemickych
a biologickych procesov, preto citlivo reaguje na vsetky neStandardné postupy pri
obhospodarovani, ktoré ohrozuju jej stabilitu. Vyzaduje sustavnu starostlivost
Vv komplexe poddoochrannych opatreni, vratane optimalizacie jej chemizmu, ako
podmienku trvalej udrzatelnosti pddnej turodnosti a vykonnosti rastlinnej vyroby.
Vyznamnym indikdtorom starostlivosti o podu je jej pravidelnd, Staitom garantovana
kontrola v systéme agrochemického sktsania pod. Pravidelne aktualizované vysledky
ASP akazdorocné bilancovanie zivin umoziuje ucelni regulaciu chemizmu pod
optimalizdciou stanoviStnych podmienok rastlin vapnenim a raciondlnym hnojenim
pody pestovanych plodin cielenym hnojenim (KOTVAS, 2007).

Vysledky XI. cyklu ASP v pol'nohospodarskom podniku DONA, s. r. o. Velké
Revistia dokumentuju, ze v podniku nevenuji pddnej tirodnosti primerant starostlivost’.

Podna reakcia je slabo kysla (pH = 5,88), obsah pristupného fosforu je dobry
(P = 89,6 mg.kg™), obsah draslika je vyhovujuci (K = 166,6 mg.kg™) a obsah hor¢ika je
vel'mi vysoky (Mg = 297,6 mg.kg™).

Pddna reakcia mé vplyv na pltanie a rozpustnost’ Zivin, na zlepSenie Struktirneho
stavu pody, tvorbu humusu a postupne sa jej vyznam postva do polohy indikatora
ekologickej stability agrarnej krajiny. Optimalne pH pre pSenicu letnti formu ozimnua
je 6,2 —7,2 (FECENKO a LOZEK, 2000).

Stav pddnej reakcie v hodnotenom podniku DONA, s. r. o. Velké Revistia
vyhodnoteny Riehmovym indexom je stredny, potreba vapnenia je stredna. V SR
vapnenie pod straca svoju systematickost’ odvijajicu sa od vysledkov ASP. Stav pddne;j
reakcie sa globalne zhorSuje. Vapnené plochy hlboko zaostavaji za vymerami ur¢enymi
podl'a vysledkov ASP (KOTVAS, 2007; KOBZA a GABORIK, 2010).

Zasobenost’ pristupného fosforu vyhodnotend Reithmovym indexom je priazniva,
zasobenost’ draslika je v uspokojiva azdsobenost hor¢ika je vel'mi priazniva.
Pol'nohospodarske pddy SR sa vyznacuji uspokojivou zasobenostou pristupného
fosforu, priaznivou zasobenost'ou pristupného draslika a vel'mi priaznivou zadsobenostou
pristupného hor¢ika.

V podniku DONA, s. r. 0. Vel'ké Revistia sa v hodnotenom roku pri pestovani

pSenice letnej formy ozimnej neaplikovali priemyselné fosforecné a draselné hnojiva.
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Mozeme teda konstatovat’, ze plodiny Cerpaju ziviny zo ,,starej sily”. Ak by tento
trend pokracoval dlhodobo, mozno predpokladat’ znizenie obsahu pristupnych Zzivin
V pdde a nésledné znizenie Grod pestovanych plodin.

Pokles pddnej urodnosti je vécSinou proces pozvolny, najmid na urodnejSich
podach, Co Casto zavadza k mylnym predstavam, ze plodiny mozno pestovat’ bez
vracania odobratych zivin — obnovy pddnej urodnosti. Kratkodobé tspory
z obmedzenych vstupov st dlhodobou pdzickou, ktort musime alebo budii musiet
splatit budice generacie aby mohli zit araciondlne na pdde hospodarit
(FECENKO,1999).

Vo vyzive ozimnej pSenice ma osobitné postavenie dusik, ktory je popri
agroekologickych faktoroch prostredia limitujucim c¢initel'om trody za predpokladu, ze
aj ostatné Ziviny st optimalizované (HANACKOVA, 2009).

V podniku DONA, s. r. 0. Vel'ké Revistia sa pri pestovani pSenice letnej formy
ozimnej dosiahla priemerna uroda 4,16 t.ha™, pricom najvyssiu trodu dosiahla odroda
u odrody Axis po predplodine pSenici letnej formy ozimne;j.

Pri hnojeni pSenice letnej formy ozimnej sa nevyuZzivali vysledky ASP ani rozbor
pddy & rastlin. Aplikovalo sa dusikaté hnojivo LAV 27, v davke 200 kg.ha® pri
regeneraénom a 120 kg.ha™ pri produkénom hnojeni (spolu 86,4 kg.ha N). Takéto
preferovanie dusikatého hnojenia bez hnojenia ostatnymi Zivinami nemoZno povazovat
za raciondlne hnojenie, ¢i vyZzivu rastlin.

Zakladnou poziadavkou trvalo udrzate'ného hospodérenia na pode je vyrovnana
bilancia zivin aorganickej hmoty. V zasade plati, ze k udrzaniu pddnej Grodnosti
Vv konkrétnych pestovatel'skych podmienkach musia byt ziviny v rovnovahe s ich
vystupmi z pddy. Dlhodoby prebytok Zivin zisteny pri bilancii indikuje mozné
zneCistenie zloziek zivotného prostredia, zatial Co ich trvaly deficit signalizuje
vy&erpanie pddnych zasob (HANACKOVA, 2009).

BUJNOVSKY a MIKLOVIC (2002) povazuju zhodnotenie bilancie Zivin za jeden
z prvych krokov pri zlepSeni hospodérenia so Zivinami. Su povazované za spolahlivé
indikatory udrzatel'ného hospodarenia na pdde.

Bilancia NPK zivin pri  pestovani pSenice letnej formy ozimnej
vV pol'nohospodarskom podniku DONA s. r. o. Velké Revistia bola v roku 2008
negativna a deficit Zivin bol -76,78 kg.ha™ &. z. NPK.

54



6. Navrh na vyuzitie vysledkov v praxi

Vysledky ASP st vyznamnou informacnou databdzou, ktord umoziuje
pol'nohospodarskym podnikom zabezpecit’ systematicku starostlivost’ 0 pddnu turodnost’.

Pody s pH pod 5,5 st povazované za ekologicky nestabilné tizemia. Vapnenie
slabo kyslych pdd je podmienkou poskytovania dotacii z Europskej tnie v ramci
jednotnej platby na plochu (SAPS).

Pri hnojeni porastov je potrebné dodrziavat zéasady raciondlnej vyzivy. Treba
zohl'adiiovat’ podmienky stanovistia, predplodinu, vysledky ASP, obsah pristupnych
zivin v pode aich vyuzitelnost, planovanu urodu, obsah N, V pode a rastlinach,
potrebu Zivin na planovani tUrodu adelent dévku dusika. Hnojivd je potrebné
zapracovat’ do orni¢ného profilu, aby boli vo vlh§om prostredi a v dosahu koretiového
systému.

Pri vyuzivani vysledkov pddnych rozborov musi byt orienticia na jednozlozkové
hnojiva adresnejSia. Kvapalné hnojiva st velkym pomocnikom pri mimokorenovej
optimalizacii vyzivného stavu porastov v obdobiach nedostatku pddnej vlahy.

Preferovanie dusikatej vyzivy bez adekvatneho hnojenia fosfore¢nymi
a draselnymi hnojivami nemozno povazovat za systémové hnojenie, ¢i vyzivu rastlin.
Hnojenie dusikom v harmonickom pomere s d’al§imi zivinami je zakladom vysokej
a kvalitnej urody.

Hnojenie dusikom je potrebné realizovat' Vv zranitelnych oblastiach v zmysle
vyhlasky MP SR ¢&. 392/2004. Podl'a vyhlasky ro¢na davka dusika v priemyselnych
hnojivach nesmie prekro¢it’ 170 kg.ha™ N. V pripade, Ze je tato davka aplikovana vo
forme hospodarskych hnojiv, je mozné navysenie maximalne o 50 kg.ha™ N vo forme
priemyselnych hnojiv.

ZvySenu pozornost je treba venovat vyberu vhodnej odrody do konkrétnej
vyrobnej oblasti a zohl'adnit’ podmienky prostredia.

Doélezita je raciondlne zvolena Struktara osevného postupu s dostatocnym
zastipenim plodin prirodzene zlepSujucich poédnu tUrodnost, pravidelné hnojenie
organickymi hnojivami a akceptovanie vSetkych ostatnych pravidiel agrotechniky pri

pestovani pSenice letnej formy ozimne;.
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Zaver

V predkladanej bakalarskej praci rieSenej v pol'nohospodarskom podniku DONA,

s. 1. 0. Vel'ké Revistia su vyhodnotené agrochemické vlastnosti pody, stanovené v XI.

cykle agrochemického skuSania pod, pomocou Riehmovho indexu na parcelach, kde sa

pestovala pSenica letnd forma ozimnd. Cielom bakalarskej prace bolo aj posudit’ vplyv
hnojenia na produkciu zrna pSenice letnej formy ozimnej a vypocitat’ jednoduchu
bilanciu zivin N, P a K pri pestovani pSenice letnej formy ozimne;.

1. V pol'nohospodarskom podniku DONA, s. r. 0. Velké Revistia sa v roku 2008
pestovala pSenica letna forma ozimna na vymere 956,4 ha.

2. Stav pddnej reakcie je podl'a Riehmovho indexu stredny a potreba vapnenia strednd.
Podiel kyslych pdd z vymery pestovania pSenice letnej formy ozimnej je 9,93 %
a podiel slabo kyslych pod dosahuje 90,07 %.

3. Zésoba pristupného fosforu v pdde vyhodnotend Riehmovym indexom je priazniva.
Zvysenu pozornost’ je potrebné venovat 92,32 ha s nizkym obsahom pristupného
fosforu v pdde, ¢o predstavuje 9,65 % z plochy, na ktorej sa pestovala pSenica letna
forma ozimnd. Pri ur€ovani davok fosforecnych hnojiv treba pokryt’ nielen potrebu
fosforu na planovani urodu pSenice letnej formy ozimnej, ale aj zvySit' obsah
fosforu v pode. Hnojenie fosforecnymi hnojivami nie je potrebné na vymere
34,74 ha s vel'mi vysokym obsahom fosforu. ZvySovanie tohto obsahu v pode je
nevhodné z ekologického a ekonomického hl'adiska.

4. Zasobenost’ pdd pristupnym draslikom v pol'nohospodarskom podniku DONA, s. r.
0. Velké Revistia je uspokojiva. Nizky obsah pristupného draslika sa vyskytuje na
vymere 193,77 ha, ¢o predstavuje 20,26 % a vyhovujuci obsah na vymere 727,89, ¢o
predstavuje 76,11 % z vymery pestovania pSenice letnej formy ozimnej. Hnojenim
draselnymi hnojivami musime pokryt potrebu draslika na planovanu turodu
a zarovenn zvysit obsah draslika v pdde na kategoriu dobry obsah. Hnojenie
draselnymi hnojivami nie je potrebné na vymere 34,74 ha, ¢o je 3,63 % z celkovej
vymery, na ktorej sa pestovala pSenica letna forma ozimna. Na tejto vymere bol

stanoveny vel'mi vysoky obsah pristupného draslika.
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. Na vymere 605,13 ha , ¢o predstavuje 63,27 % z vymery pestovania pSenice letnej
formy ozimnej bol stanoveny vysoky a vel'mi vysoky obsah pristupného horcika. Na
tejto vymere nie je vhodné pouzivat’ hnojiva s obsahom horcika. Na vymere 308,95
ha bol stanoveny dobry obsah pristupného horcika, kde by sme mali dodat’ hor¢ik
odobraty trodou. 4,42 % pripadd na plochu, kde bol stanoveny vyhovujuci obsah
hor¢ika a je potrebné ho zvysit’ na kategoériu dobry obsah. Podl'a Reihmovho indexu
je zasobenost’ pdd horéikom v podniku DONA, s. r. o. Velké Revistia vel'mi
priazniva.

Priemerna turoda pSenice letnej formy ozimnej v polnohospodarskom podniku
DONA, s. 1. 0. Vel'ké Revistia bola 4,16 t.ha™.

.V pol'nohospodarskom podniku DONA, s. r. o. Velké Revistia sa na hnojenie
pSenice letnej formy ozimnej nevyuZivali vysledky ASP pre urcenie davok
fosfore¢nych a draselnych hnojiv. Podobne aj davky dusikatych hnojiv neboli
stanovené na zaklade obsahu Ng, vV pode a obsahu N v rastline. Pri pestovani pSenice
sa aplikovali rovnaké davky dusika, t. j. 86,4 kg.ha™ N, pri¢om fosforetné a draselné
hnojiva sa neaplikovali vobec. Dusik bol aplikovany vo forme liadku aménneho
s vapencom v davke 200 kgha® pri regeneratnom avdavke 120 kgha™ pri
produkénom hnojeni.

.V roku 2008 bola pri pestovani pSenice letnej formy ozimnej v pol'nohospodarskom
podniku DONA, s. r. 0. Vel'ké Revistia negativna bilancia NPK Zivin. Deficit Zivin
&inil -78,76 kg.ha™.rok™ NPK, z toho deficit dusika bol -6,93 kg.ha™, deficit fosforu
16,64 kg.ha™ a deficit draslika -55,19 kg.ha™.

. Ziskan¢é vysledky potvrdzuji, Ze v pol'nohospodarskom podniku DONA, s. r. o.
Velké ReviStia nevenuji pddnej Urodnosti na primerani  pozornost.
Nezohl'adiiovanim obsahu pristupnych Zivin v pdde a odberu Zivin planovanou
urodou pri ur¢ovani davok priemyselnych hnojiv dochadza k ¢erpaniu Zivin, najma
fosforu a draslika z podnych zasob, o je v rozpore s udrzateInym hospodarenim na

pode.
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