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Abstrakt

V bakalarskej praci sme sa zaoberali rozborom pody v polnohospodarskom

druzstve Hronské Kl'aCany.

Cielom bakalarskej prace bolo na zdklade ziskanych podkladov z
pol'nohospodarskeho druzstva Hronské Klacany a2 cyklov ASP vyhodnotit’ stav
zasobenosti pdd, bilanciu humusu (humusové saldo) a vypocitat’ potrebu vapnenia na

vybranych honoch.

Pol'nohospodarske druzstvo Hronské Klacany sa zaobera rastlinnou a zivocisnou
vyrobou. V rastlinnej vyrobe sa hlavne zameriava na pestovanie obilninii a v zivoéisne;j

vyrobe je zamerané na chov hovéddzieho dobytka.

Dospeli sme k tomu, ze nedostatkom vapnenia na polnohospodarskom druzstve
Hronské Klacany nam klesol podiel alkalickych a neuralnych pdd a stupol nam podiel
slabo kyslych a kyslych pod. Zasobenost’ pod pristupnym fosforom a drasikom je na dobrej
urovni, ale inapriek tomu je potrebné udrziavat’ hnojenie. Zasobenost pod pristupnym

hor¢ikom je vel'mi vysoka a preto nie je potrebné hnojenie touto Zivinou.

KTIucove slova: hnojenie plodin — pol'nohospodarske druZzstvo Hronské Kl'acany —

priemyselné hnojiva — organické hnojiva — agrochemické skusanie pod.



Der Abstrakt :

In unserer Arbeit beschiftigten wir uns mit der Analyse des Bodens in dem

Landwirtschaftlichen Genossenschaft — Hronské Klacany.

Das Ziel unserer Arbeit war : wir sollten aufgrund der erhaltenen Materialen aus
dem Landwirtschaftlichen Genossenschaft und aus den zwei Zyklen ASP den Zustand des
Reichtums der Boden und die Bilanz des Humus feststellen, wir sollten den Bedarf des

Kalksteins auf den gewihlten Felder berechnen.

Das Landwirtschaftliche Genossenschaft — Hronské Kl'acany beschéftigt sich mit
der Pflanzenproduktion und mit der Tierischenproduktion. In der Pflanzenproduktion
konzentrieren sie sich auf die Kultivierung von Getreidekulturen und in der

Tierischenproduktion konzentrieren sie sich auf die Viehzucht.

Wir erreichten dieses Ergebnis : wegen des Mangels an die Vapenierung senktet
uns der Anteil an den alkalischen und neutralen Boden und stieget uns der Anteil an den
saueren und schwach-saueren Boden. Das Reichtum der Boden an zugingliches Phosphor
und Kalium ist ganz gut, trotzdem es ist notig die Diingung festzuhalten. Das Reichtum der
Boden an zugéngliches Magnesium ist sehr gro3 und deshalb es ist unnétig mit diesem

Nahrstoff zu diingen.

Die Schliisselworter : Die Diinung von Pflanzen — Das Landwirtschaftliche
Genossenschaft Hronské Klacany — Die Kiinstdiinger — Die organische Diinger — Die

ageochemische Priifung der Boden.



UIVOU. b 8
1 Stcastny stav rieSenej problematiky doma a V z&hranici...........cocovviiiiiiniiiiciicicse, 9
1.1 POAA @ €] ZIOZENIC...cccuvii ittt 9
1.2 ChemicKé VIASINOSEE POAY.....ccuveiuiiiiiieeiiiieie ettt sae e 10
1.2.1 POANA T@AKCIA. ...t 11
1.2.2 SorpEnd SChOPNOSE POAY......civveiriiiiiieitieiie e 12
1.2.3 Chemické zlozenie minerdlneho podielu.........ccccoccviviiiiiiiiiii e, 13
1.2.4 Organicky podiel POAY........cccciiiiiiiiiiiiiici s 14

1.3 Fyzikalne vIastnosti POAY........ccoueiiiiiiiieiiiii e 14
1.3.1 Zakladne v1astnosti POAY.......ccverierririeiiiiieii e 15
1.3.2 Niektoré funkené v1astnosti POAY.......cocvveieieiiiiiieiierieeee e 16

1.4 Urodnost’ — zakladna v1astnost pOdY..............cceeeeeeereererereieiesieisssessessesesessssse oo, 17
1.5 Produkend sChOPNOSt POAY......vveviriiiiiiiiiiie et 18
1.6 ZAVINY VO VYZIVE TSN c...c..cvoceeeieesee ettt 19
1.6, 1 DUSTK ..ttt 19
1.6.2 FOSTON ... 20
1.6.3 DITASHK. ... 21
1.6.4 HOTCIK ..ot 22
1.6.5 VAPNIK ..ottt s 22
L.6.6 SIT@...iiiiiiiiii i 23
1.6.7 Mikroelementy — StOPOVE PIVKY.....ccieiiiiiiiieie e 23

1.7 HNOJENIE TASEHN....c.eeiiiiiiiecce e 24
1.7.1 PriemySeIné NNOJIVA........cocoviiiiiiiiii e 25
1.7.2 Organické NNOJIVA........oooviiiiiiiicc 26
1.7.2.1 MaStalny DNoj......ccciiiiiiiiiic e 27
1.7.2.2 HNOJOVICA — teKULY NNOJ....eiviiiieiiiiiieiiccicctieee e 27
1.7.2.3 MOCOVKA. ...t 28
O (0] 1 0] 01011 PP 28
1.7.2.5 Zelené NNOJENIC. ........oiviiiiiiiieiiei e 29

B O 1] o) o TP OP PRI 30

3 Material @ METOAY......coivieiiieiiiei e 31



4 VYSIEAKY PIACE. .. ccviiieiiiiiiiieti st 36

4.1 Charakteristika drUZSTVa.......ccoivviiiiiiiiiiic e 36
4.2 Prirodné podmienky........ceeiiiiiiiiiiiiiieiiie s 36
4.3 Vyhodnotenie vyrobnych podmienok...........cccccvviiiiiiiiiiiiiii e 37
4.3.1 RaStliNNA VYTODA.......cciiiiiiiiiiiciee s 37
4.3.2 ZIVOEIENA VYTODA......oveevereececeeeeeeeeeeseese e ses s es s sse s st senssnsanes 38
4.3.3 Hnojenie organickymi hNojivami........ccccouiiieiiiiiiiie i 38
4.4. Vyhodnotenie agrochemickych vlastnosti pody v 2 cykloch ASP..........c.cccceeevvenenn, 39
4.4.1 Vyhodnotenie podnej r€akCIe.........uivviiriiiiiiieiiiie e 39
4.4.2 Vyhodnotenie vyvoja zasobenosti pdd pristupnym fosforom............ccccceeevvrnnne. 41
4.4.3 Vyhodnotenie vyvoja zasobnosti pod pristupnym draslikom............ccceveeriinnns 42
4.4.4 Vyhodnotenie vyvoja zasobenosti pod pristupnym horéikom............ccccoveriinnnne 43
4.5 Vypracovanie plant VAPNENIA. .........ccuvieeiieiiieiiiiesieee e 44
4.6 Bilancia humusu, vypocet salda hUmMUSU...........cccoiiriiiiiinii e 47
S ZLAVET .ot R Rt Rt R e R et bt e nRe e be e Rr e n e nnr e 49
5.1 Navrh na vyuZitie VysledKov..........cooiiiiiiiiii e 50

60 POUZITA TIEETALUTA. ..eeeeeeee oo et e e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeee e e aeeeeeeereennnnaanens 51



Uvod

Pol'nohospodarska vyroba je zdkladnou hospodarskou cinnostou cloveka,
predstavuje systematické vyuzivanie prirodnych zdrojov a sil k zabezpeceniu potravy a
d’alSich surovin pre ¢loveka.

Hlavnym vyrobnym prostriedkom je pdda. Charakteristickou ¢innostou v
pol'nohospodarstve je obrabanie pddy, pestovanie kultirnych plodin a chov hospodérskych
zvierat. Hlavnymi produktami pol'nohospodarskej vyroby st potraviny pre obyvatel'stvo,
krmoviny pre hospodarske zvierata, vedlajsimi zas suroviny pre potravinarsky a lahky
priemysel.

Pol'nohospodarstvo sa deli na rastlinni a zivo¢isnu vyrobu. Zakladom rastlinnej
vyroby je polnohospodarska poda, ktora sa deli na: ornd, s trvale trdvnatymi porastmi,
s trvalymi kultarami. Ulohou rastlinnej vyroby je pestovanie polnohospodarskych.plodin,
ktoré zabezpeCuju vyzivu obyvatel'stva, krmivo pre pol’'nohospodarske.zvierata a suroviny
pre priemysel. Na svetovi rastlinnii vyrobu pripadd 65% polnohosp.vyroby. Zivo&isna
vyroba vyhodnocuje zdroje rastlinnej vyroby ich pretvaranim na ZzivociSne produkty,
zabezpeCuje vyzivu obyvatel'stva adoddva suroviny pre niektoré odvetvia
spracovatel'ského priemyslu.

Neoddelitelnou sucastou pod je organicky podiel, ktory vyrazne ovplyviluje
podotvorny proces a formovanie péodnych vlastnosti. Organicky podiel pody je podstatne
mensi ako mineralny, jeho obsah v polnohospodarskych pddach zriedka prevysuje 5%
(najcastejSie 2-3%). Organickd Cast’ pddy je v podstate zastipend dvoma zlozkami —
Zivymi rastlinnymi a Zivo¢iSnymi organizmami a nezivou organickou hmotou. Pritomnost’
obidvoch zloziek je navzdjom podmienend, pretoZze Zivé organizmy formuji neziva
organickd hmotu a tato je nevyhnutnym zdrojom energie a Zivin pre Zivé organizmy. Preto,
¢im je troda vysSia, tym viac organickych latok zostava v pdde.

Bakalarska praca pozostava z piatych kapitol, na ktoré sa viazu konkrétne podkapitoly.
Praca je orientovana teoreticky hlavne na vyZzivu a hnojenie pol'nohospodarskych plodin a

ich aplik4ciu na vybranom pol'nohospodarskom druZzstve.


http://sk.wikipedia.org/wiki/P%C3%B4da
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Kult%C3%BArne_plodiny&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Potravina
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Krmovina&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hospod%C3%A1rske_zviera
http://sk.wikipedia.org/wiki/Surovina

1 Sucastny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Poda a jej zloZenie

Pojem poda si rozdielne vysvetl'uje nielen laickd verejnost, ale aj odbornici.
Podmienuje to skuto¢nost’, Ze zdujem o podu je taky stary, ako je stard l'udska spolo¢nost’.
Napriklad z geologického hladiska je pdda zvetrana cCast zemskej kory premieSana
zvySkami odumretych rastlinnych a zivocisSnych organizmov. Agrochemici sa pozeraji na
podu ako na zédsobaren zivin potrebnych na vyzivu rastlin. Podla ekologov
a enviromentalistov je podmieneny systémovym nazeranim na prirodu a krajinu a podu
chapu ako jednu zo zloziek prirodného prostredia (Krnagova, Hresko, Dugova 2008).

Poda je heterogénny material skladajuci sa v podstate z troch hlavnych zlozZiek:
tuhej fazy, kvapalnej fazy a plynnej fazy. VSetky tri Specificky vplyvaju na zasobovanie
korenov zivinami. Tuhd f4za sa poklada za hlavnu zasobareini Zivin. Anorganické Casti tuhej
fazy obsahuju ziviny K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, a Cu, ktor¢ z hl'adiska vizby vystupuju
ako kationy, kym v organickom podiele tuhej fazy je viazany najméd N a v mensej miere P
a S. Kvapalnd faza pddy, podny roztok, plni funkciu nosného média pre transport zivin
v pdde. Tento sa realizuje hlavne v ionovej forme. V pdodnom roztoku su rozpustné aj
plyny O2 aCO2. Plynna faza pddy sprostredkovava vymenu plynov medzi Zivymi
organizmami v pode (rastlinné korene, baktérie, huby, vysSSie organizmy) a atmosférou. Ide
0 zasobovanie Zivym pddnych organizmov sO2 s odstranovanie CO2, ktory je
produkovany pri dychacich arozkladacich procesoch v pddnom prostredi. Ziviny
Vv jednotlivych fazach st uzkom vzajomnom prepojeni (Bizik 1996).

Na vyznam pddy ako najvécsieho prirodného bohatstva l'udstva, bez ktorého nie je
mozna existencia Cloveka poukazuje aj Eurdpska charta o pdde, ktora bola prijata
Eurépskou radou (Council of Europe) vroku 1972. V dvanastich bodoch vsestranne

a vystizne definuje vyznam pddy pre ¢loveka a jeho Zivotné prostredie:

e Poda je jednym znajdrahocennejSich l'udskych majetkov. Umoziiuje Zivot na
zemskom povrchu rastlindm, Zivo¢ichom i ¢loveku.

e Pdda je obmedzeny zdroj, ktory sa 'ahko nici.



e Priemyselna spolo¢nost’ pouziva pddu pre polnohospodarstvo rovnako ako pre
priemysel a ostatné ucely. Politika regionalneho planovania musi byt v stlade
s vlastnostami pody a dneSnymi i budiicimi potrebami spolo¢nosti.

e Pol'nohospodari a lesnici musia aplikovat’ metody, ktoré chrania kvalitu pody.

e Poda sa musi chranit’ proti erdzii.

e Poda sa musi chranit’ proti znecistovaniu.

e Rozvoj urbanizécie musi byt planovany tak, aby spdsoboval ¢o najmenej Skody na
pode.

e Pri vystavbach inzinierskych sieti sa musia uz v etape ich planovania zohladnit
vplyvy na prilahlé pody.

e Supis zdroj pddy je nepostradatelny.

e Na zabezpecenie Sirokého pouzivania a ochrany pody sa pozaduje d’al§i vyskum
a interdisciplinarna spolupraca.

e Ochrana pddy sa musi vyucovat’ na vSetkych urovniach §kol a stale viac udrziavat
V pozornosti verejnosti.

e Vlady a Gradné orgdny musia Gc¢elne planovat, vyuzivat a ochranovat’ zdroje pody

(Hanes 1997).

1.2 Chemické vlastnosti pody

Ulohou chémie pody je aj $tadium zmien v charaktere chemickych a fyzikalno-
chemickych procesov, ktoré prebichaji vplyvom hospodarenia na pdde, najma vplyvom
hnojenia. Z hladiska pol'nohospodarskeho vyuzitia pod najzavaznejSou ulohou chémie
pddy je vysvetlenie podmienok vyvoja rastlin na rdznych poddach, ako aj rozpracovanie
najvhodnejsich zasahov do chemickych vlastnosti pody za G€elom zvySenia ich urodnosti
(Krnaéova, Hresko, Dugova 2008).

Medzi zakladné chemické vlastnosti patri:
- pddna reakcia,
- sorp¢na schopnost’ pddy a charakter sorpéného komplexu,
- chemické zlozenie mineralneho podielu pody,
- organicky podiel pody (obsah humusu a jeho kvalitativne zloZenie) (Hanes

1997).
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1.2.1 Podna reakcia

Pdodna reakcia vyznamne ovplyviiuje vlastnosti pod aje jednym z dolezitych
ukazovatelov podnej urodnosti. Zasahuje do mnohych pddotvornych procesov
a ovplyvituje zivotnu cCinnost' pddotvornych organizmov. Zaroven bezprostredne
ovplyviiuje predovsetkym rozpustnost mnohych latok, pristupnost’ zivin, adsorpciu
a desorpciu kationov, biochemické reakcie, Struktiru pody a tym i fyzikalne vlastnosti atd’.
(Hanes 1997).

Pddna reakcia sa vzt'ahuje najmi na podny roztok a méze sa menit’ od vel'mi kyslej
az po zasadit. Prakticky sa stanovuje vo vodnom vyluhu, ale z agrochemického hl'adiska
je praktickejsie vyuzit' stanovenie vyluhu KCI. Ciselne sa pddna reakcia vyjadruje
hodnotou pH. V prirodnom prostredi sa tieto hodnoty pohybuji v rozpéati od 2 do 11.
Reakciu pddneho roztoku uréuje aktivita volnych iénov H" a OH™ v roztoku. Podna reakcia
sa Casto stotoznuje s podnou kyslost'ou, ¢o vSak nie je spravne. Vyjadruje totiz len ti Cast’
kyslosti, ktord je vlastna podnemu roztoku a ktort voldme aktivna kyslost’ pddy. Je to
kyslost’ podneho roztoku podmienena prevahou koncentracie vol'nych vodikovych iénov
nad hydroxidovymi iénmi. VoI'né vodikové i6ny sa moézu v pddnom roztoku udrzat’ len
vtedy, ked’ je nedostatok zasaditych soli (napr. CaCO3) aV sorptnom komplexe maju
prevahu H* iony (Ducsay, Varga 2010).

Na pddnu reakciu maji rozhodujuici vplyv:

e Vnutorné (endogénne) Ccinitele, t.j. najmd chemizmus a textira horniny,
zZ ktorej poda vznika

o Vonkajsie (exogénne) cinitele, medzi ktoré patria najma:

e atmosferické Cinitele (najmd mnoZstvo zraZok, ktoré je schopné prenikat
do pddy a vyluhovat’ tie latky, ktoré vplyvaju na pufrovitost’ pody a teda aj
na stabilitu jej reakcie),

e biologicky Cinitel’ (najmé charakter odpadu rastlinnych zvyskov a vyluckov
koretiov, ktoré su zdrojom i6nov vodika),

e cCinnost’ €loveka, ktory pouzivanim chemicky alebo fyziologicky kyslych
a zasaditych hnojiv pomaha prirode k premene horniny, z ktorej pdda
vznika (Masaryk a kol. 1980).
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Pdodna reakcia sa vyjadruje v pH jednotkach. Sorensen definoval pH ako zéporny

dekadicky logaritmus aktivity vodikovych (hydroxéniovych) katiénov.
pH= -log [H"]

V dosledku velkej zlozitosti vzt'ahov v pdde, sa rozliSuje podna reakcia na: aktivnu a
vymennu. Aktivna pédna reakcia je uréovana H' ionmi (presnejsie HsO") a OH volne
pritomnymi v podnom roztoku. Vyjadruje sa v pH.

Vymenna podna reacia je okrem volnych H* a OH™ iénov determinovana obsahom H" a
A" iénov adsorbovanych pddnym koloidnym komplexom, ktoré sa uvolnia do podneho
roztoku posobenim hydrolyticky neuralnych soli (NaCl, KCI, CaCl2). Udava sa v
jednotkéach pH alebo v mmol (p+).kg- pody (Hanes 1997).

1.2.2 Sorp¢na schopnost’ pody

Schopnost’ pody putat’ (sorbovat’) idny i molekuly réznych latok z pddneho roztoku
a tak zabranit' ich vyplavovaniu z pddy sa nazyva sorpcnd schopnost pod. V dosledku
sorpcnej schopnosti sa poda stave rezervodrom zivin pre rastliny. Pri sorpcii Zivin, hlavne
fyzikalno-chemickej (vymennej), zohrava zna¢nt Glohu fyzikalno-chemicka povaha Zivin,
na zéklade ktorych delime Ziviny na tvz. katiény a aniény s r6znym i6novym mocenstvom
(Ducsay, Varga 2010).

Gedrojc na zaklade spOsobu zadrzania latok v pdde vyc€lenil niekol'ko
mechanizmov sorpcie —mechanicka, fyzikalnu, fyzikalno-chemicku, chemicka a
biologicku.

Mechanicka sorpcia spociva v mechanickom zadrZiavani jemnych Ccastic Vv podnych
poroch. Zavisi od zrnitosti a agregatového zloZenia pod. Pody stredne tazké, tazké
ajemno agregatové sa vyznacuju vySSou mechanickou sorpciou, ako pddy pieso€naté
a hrubo agregatové.

Fyzikalna sorpcia suvisi s povrchovymi javmi na fdzovom rozhrani koloidnej sustavy.
Podmienena je vol'nou povrchovou energiou, ktora vznikd na rozhrani pevnych casti pody
a podneho roztoku. Prejavuje sa zvdcSovanim (pozitivna sorpcia) alebo zmenSovanim
(negativna sorpcia) koncentracie molekul na povrchu pevnej fazy a ich poklesom alebo

vzostupom Vv pddnom roztoku.
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Fyzikdalno-chemicka (vymennd) sorpcia spoCiva vo vymene i6nov medzi podnym
koloidnym komplexom a pddnym roztokom, ktord sa uskutociiuje v ekvivalentnych
pomeroch. Tento mechanizmus sorpcie sa povazuje za najdolezitejsi.

Chemicka sorpcia suvisi so zadrziavanim tych 16nov v pdde, ktoré za urcitych podmienok
vytvaraji malo rozpustné resp. nerozpustné zlufeniny. Tie si potom mechanicky
zadrziavané pevnou fazou pody a tvoria jej sucast’.

Biologicka sorpcia sa prejavuje prijimanim  biogénnych prvkov rastlinami
a mikroorganizmami z pédneho koloidného komplexu. Biologicka sorpcia je selektivna
(vyberova), pretoze organizmy absorbuju tie prvky, ktoré potrebuju k svojmu zivotu
(Hanes 1997).

1.2.3 Chemické zloZenie mineralneho podielu pody

Chemické zlozenie mineralneho podielu pddy zavisi prvotne od charakteru horniny,
z ktorej poda vznikla a druhotne od charakteru podotvorného procesu. Celkovy chemicky
rozbor robime rozloZenim jej mineralnej ¢asti v kyseline fluorovodikovej alebo alkalickym
tavenim s uhli¢itanom sodnym (Hanes 1997).

V pode vacsi vyznam maji najma kyslik a vodik (ako elementy vody, ktora nie je
napr. vo vyvrenych horninach). Osobitnli pozornost’ v poédach si zasluhuji uhlik a dusik,
ktorych je v pode dvadsatkrat (dusika desatkrat) viac ako v litosfére. Tieto dva prvky
tvoria podstatnii dast’ pddnej organickej hmoty. Dalej je v podach oproti litosfére menej
hlinika, Zeleza, vépnika, sodika, draslika a hor¢ika, priCom zmena v obsahu kazdého
z tychto prvkov zavisi od procesov zvetravania (Krnacové, Hresko, Dugova 2008).

Totalny (celkovy) chemicky rozbor mineralnej Casti pody poskytuje informacie o
tvz. mineralnej sile pody (horniny). V polnohospodarskej geoldgii a pedologii sa hodnota
mineralov (hornin) urcuje podl'a obsahu biogénnych prvkov. Pri zvetravani mineralov sa
biogénne prvky uvolnuju a prechadzaji do rozpustnej formy. Niektoré z nich sa hromadia
(viazu na koloidy) a iné podliehaju migracii v profile. Podl'a mnoZstva mineralov bohatych
na hlavné biogénne prvky sa posudzuje minerdlna sila pddy. Stupen minerdalnej sily pody
posudzujeme aj na zaklade pomeru zvetrateIného minerdlneho podielu s obsahom
dolezitych biogénnych prvkov k celkovému minerdlnemu podielu. Chemické zlozenie
mineralneho podielu sliZi aj na zistenie stupna zvetrdvania horniny, zistenie procesov

translokacie a akumulacie latok (Hanes 1997).
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1.2.4 Organicky podiel pody

Organické latky tvoria v podach vel'mi heterogénnu skupinu. Mozno sem zaradit’
zivé a mrtve organizmy, pod uvedenym pojmom vSak budeme chapat’ len tie organické
latky, ktoré st tvorené chemickym a biologickym rozkladom, prevazne rastlinnych
zvyskov, ¢ize neziva frakciu (Krnacova, Hresko, Dugova 2008).

Neziva organickda hmota vyznamne ovplyviiuje najmi fyzikdlne i chemické
vlastnosti pody a zvySuje celkova urodnost’ pody. ZlepSuje porovitost’, Struktarnost,
obrabatel'nost’, zdhrevnost’ a vodny rezim pody. Organicka hmota pody sa tvori vplyvom
¢innosti rastlin, mikroorganizmov a pddnej fauny. Preto, ¢im je uroda vysSia, tym viac
organickych latok zostava v pdde (Fecenko, Lozek 2000).

P6dny humus predstavuje zlozity, premenlivy stbor organickych latok, lisiacich sa
povodom, fyzikalno-chemickymi vlastnostami a spdtostou s minerdlnym podielom.
V podstate humus tvoria nespecifické organické latky (cukry, bielkoviny, alkoholy, mastné
kyseliny ai.) sobsahom do 15% a specifické humusové latky (huminové kyseliny,

fulvokyseliny, huminy) tvoriace podstatna ¢ast’ humusu (85-90%) (Hanes 1995).

1.3 Fyzikalne vlastnosti pody

Fyzikalnymi nazyvame také vlastnosti pody, ktoré mozno ohodnotit’ vizualne alebo
ohmatom auréit pomocou $kal astupnic tvar, silu aintenzitu. Kazda poda je
charakteristicka stuhrnom fyzikalnych vlastnosti zavislych od prirody a relativneho
mnozstva pritomnych komponentov, ako ivzijomného spojenia. Kazda poda (typ) je
charakteristicky viacerymi fyzikalnymi vlastnostami, ktoré st podmienené disperzitou
pddnych castic, ich priestorovym usporiadanim a vzajomnymi vztahmi medzi pevnymi
Casticami, kvapalnou fazou (pédnym roztokom) a vzduchom. Z uvedeného vyplyva, Ze
poda je porovité teleso, ktorého fyzikalne vlastnosti sa vyznacuju viacerymi Specifickymi
vlastnostami. Patria k nim také ako Struktira, pérovitost’, mocnost’ pddneho profilu alebo
horizontov a farba.

Na zéklade rozsiahleho vyskumu a ziskania poznatkov sa ukdzala potreba rozclenit

fyzikélne vlastnosti podla vzt'ahu k pdde a funk¢nosti na dve skupiny:

14



Zakladné (prvotné) vlastnosti, ktoré su uzko spojené s priestorovym usporiadanim pddnej
hmoty ajej kvalitativnymi vlastnostami. Patria k nim merna a objemova hmotnost’,
Struktarnost’, porovitost’.

Funkcné (druhotné) viastnosti, ktoré su zavislé od zakladnych a su vysledkom funkcie
pody, ako prostredia obyvaného rastlinami a zivoCichmi. Z hl'adiska funkcie pody
charakterizuji  jej vztah kvzduchu, teplu, vode a fyzikdlno-mechanickym
(technologickym) vlastnostiam. Zarad'ujeme k nim vzdusny, tepelny a vodny rezim, d’alej
K nim patria sudrznost, lepivost, konzistencia, vla¢nost, plastickost, napuciavanie,

usadanie, orbovy odpor, zrelost’ pody a pddny prisusok (Hanes 1997).

1.3.1 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody

Zrnitost pody

Zritostné zlozenie pddy charakterizujeme ako zastipenie (obsah) jednotlivych
frakcii (piesku, prachu a ili) v pddnej vzorke, vyjadrené v hmotnostnych percentach (Hanes
1999).

Pevna faza pody sa sklada z elementarnych cCastic (zfn, granul), réznej velkosti
(kamene, strk, piesok, prach, il, koloidy), ktoré splu tvoria polydisperzny systém rézneho
mineralogického a chemického zloZenia. Jednotlivé castice podobnych velkostnych
rozmerov nazyvame frakciami, alebo kategériami zrnitostného zloZenia (Krnacova,
Hresko, Dugova 2008).

Struktirnost pédy

Pod pojmom Struktirnost pddy rozumieme schopnost pody vytvarat' vicSie
agregaty zhlukovanim (agregaciou) zfn rozneho rozmeru (od ilovych po piesocnaté),
v dosledku ¢oho vznikéd osobitné zloZenie pody (sloh), alebo rozpadom (dezagregéciou)
velkych zhlukov na menSie. Primarne Castice pody, ktoré su objektom skumania v rdmci
zrnitosti pdd, sa v prevaznej miere nevyskytuje ojedinele, ale vytvaraji zhluky (hrudky,
agregaty) rozneho tvaru a velkosti, ktoré nazyvame pddnou struktirou (Hanes 1997).
Merna hmotnost pody

Mernd hmotnost’ vyjadruje hmotnost’ objemovej jednotky (1m?) pevnej fazy pody
bez porov a vody v t.m™, alebo v kg. m™. Merna hmotnost’ je malo premenliva, pretoze je
zavisla od mernej hmotnosti mineralov. Priemerna merna hmotnost” podpovrchovych

horizontov sa pohybuje vrozmedzi 2,35 — 2,75 t. m™. Jej vyuZitie savisi hlavne
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S vypoctom pdrovitosti a stanovenia zrnitosti pddy. Pritomnost” humusovych latok znizuje
hodnoty mernej hodnoty hmotnosti a opaéne, dlhodoba absencia organickych latok v pode
hodnoty mernej hmotnosti zvy$uje (Krna¢ova, Hresko, Dugova 2008).
Objemova hmotnost’ pody

Objemova hmotnost’ pody sa charakterizuje hmotnost’ou urcitého objemu zeminy
vyhatého z pddneho profilu v prirodzenom zloZeni a vyjadruje sa v kg. m™ (t. m™). Ciselné
hodnoty objemovej hmotnosti st vZdy niZzSie hodnoty mernej hmotnosti, pretoze vyjadruji
hmotnost’ ur¢it¢ého objemu zeminy 1 s podnymi pormi. Objemova hmotnost’ je velmi
zavisla od velkosti a vodoodolnosti pddnych agregatov, od porovitosti, obsahu vody
avzduchu vpdde. Preto objemova hmotnost’ nie je stalou veli¢inou, ale podliecha
sezonnym zmenam. V roznych typoch pdd, v roznych horizontoch i hibkach pod sa tato
objemova hodnota meni najcastejsie v rozpiti 1150 — 1750 kg. m™ (Hanes 1995).
Porovitost pody

Porovitost pddy vyjadruje sumarny objem vSetkych poérov a medzier
nachadzajicich sa medzi pevnymi casticami vyjadrend v % k celkovému objemu pody
V neporusenom stave. Porovitost’ pody spolu so Struktirou pody je hlavnym ukazovatelom
priestorového usporiadania pddneho telesa aukazuje na to, ze pdda je pordzny utvar.
Medzi pevnymi ¢asticami a zhlukmi, ako i vo vnutri zhlukov sa formuja vol'né priestory —
pory, ktoré umoznuji zakorefiovanie aupevilovanie rastlin, existenciu podnych
organizmov, prijem, uvolfiovanie i cirkulaciu vody avzduchu. Okrem toho sa v poéroch
uskutocnuji vSetky fyzikalne, fyzikalno-chemické, chemické a biologické procesy, ktoré
su pre zivot pody a jej vyvoj vel'mi dolezité. Porovitost’ nie je stala hodnota a tzko suvisi
so zmenou objemovej hmotnosti pddy. Priemerné hodnoty poérovitosti v humusovych
horizontoch v stredne tazkych podach sa pohybuju od 40-50 %, v spodnych castiach
profilu 30-40 % (Hanes 1997).

1.3.2 Niektoré funkéné vlastnosti pody

Pre priebeh samocistiacich procesov v pdde je dblezity obsah a zlozenie vzduchu
v podnych poroch, tzv. vzdusnost (aeracia) pody. S hibkou sa zmensuje obsah kyslika
v pddnych péroch a zvysuje sa obsah oxidu uhli¢itého. V hibke 1 m pod povrchom je
obsah kyslika 18,8 az 20,3 obj. %. Obsah oxidu uhli¢itého v hibke 1 m je 0,9 az 1,1 obj. %,
kym v hibke 6 m 4,2 a7 8,9 obj. %.
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Zdrojom teploty pody je slnecné ziarenie, horuce zemské jadro a do urcitej miery aj
biochemické procesy prebichajuce v pode. Teplota pody sa tiez meni s hibkou. Denné
kolisanie teploty pody sa prejavuje iba do hibky 0,5 a 1 m, ro¢ne do hibky 10 m. Teplota
pody v hibke od 10 do 30 m sa pohybuje okolo 10°C. Od 30 m hlbsie sa teplota pody
plynulo zvysuje o 1°C na kazdych 32,7 m hibky. Hodnota tejto vertikalnej vzdialenosti sa
nazyva geometricky stupen.

Teplotné pomery V pode su jednym zo zakladnych faktorov, ktoré ovplyviiuja biochemické
procesy prebiehajiice v pdde. Z hygienického hl'adiska je dolezité, ze teplotnymi pomermi

je ovplyviiovana aj teplota podzemnych vaod.
1.4 Urodnost’ — zakladna vlastnost’ pody

Vznik avyvoj pddy podmienuje stfasné formovanie jej zakladnej vlastnosti —
urodnosti, ktord predstavuje hlavny kvalitativny znak odliSujici podu od horniny.
Urodnost’ pddy zahfiia jej schopnost’ poskytovat podmienky pre rastliny a iné organizmy,
pre ktoré je pdda zivotnym prostredim. Vyska Grod nezavisi len od pddy, ale aj od vplyvu
vonkajSieho prostredia (klimy) a produkcnej schopnosti rastlinnych organizmov. Podiel
urodnosti pddy na vytvarani urcitej vysky urody rastlin zavisi od schopnosti pody
privadzat’ ku korefiom rastlin ziviny a vodu, udrziavat’ priaznivy obsah kyslika a oxidu
uhli¢itého v pddnom vzduchu, podporovat’ rozvoj pddnej mikroflory a obmedzovat’ tvorbu
a akumulaciu cudzorodych latok. To znamena, Ze Grodnost’ je vysledkom komplexného
posobenia fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti aroéznych procesov
prebiehajicich v pode. Bezprostredne ju ovplyviiuju: podny typ, pddny druh, hibka pody
a ornice, Struktira pddy, obsah pristupnych Zivin, priaznivy vodny, vzdu$ny a tepelny
rezim, pddna reakcia, obsah akvalita humusu, biologicka aktivita a obsah Skodlivych
zlucenin v pdde (Hanes 1997).

Kvantifikacia vlastnosti najurodnejsej pody

Na zéklade analyzy a hodnotenia ndrokov rozhodujucich polnych plodin bola
urobena kvantifikdcia chemickych a fyzikalnych vlastnosti najarodnejSej pody (HraSko,
Bedrna 1988):

e Hibka pddy nie mensia ako 1 m.
e Hladina podzemnej vody nie vysSia ako 1,2 m.
e Rychlost’ vsakovania vody do pddy pri zrazkach by nemala byt’ mensia ako 30 mm

za prva hodinu.
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e Obsah skeletu vo vrchnych 0,2 m pddy by nemal byt vyssi nez 10 %; pokial sa
poda vyuziva ako orna, velkost’ skeletu nesmie presahovat’ 20 mm.

e Celkova mineralizdcia vodného vyluhu pody nemdze byt’ vyssia ako 0,3 %.

e Obsah humusu do hibky 0,3 m nemoze byt nizsi nez 2 %; pomer Cyk : C gk by mal
byt 1 - 3.

e Podna reakcia — pH by mala byt’ v rozpiti 5,2 — 8,3.

e Vo vsetkych vrstvach pody nesmu byt toxické latky.

e Erdzna ohrozenost’ by nemala byt vyssia nez vyjadruje erdzny koeficient 0,4 podla
Silvestrova, ¢o znamena, Ze by nemala byt umiestnena na svahu nad 5°.

e Pdda by mala byt’ kyprd, ma obsahovat’ 75 % agregatov gulatého tvaru velkych 1 —
10 mm, ktoré su vodoodolné.

e Objemovéa hmotnost’ by mala byt’ v rozsahu 0,8 — 1,5 t.m™.

e Porovitost’ by mala byt’ v rozpéti 40-50 %.

e Zrnitostne je optimalna poda hlinita (30-45 % ilu, 50 % prachu).

e Pdda nesmie premfzat hlbSie nez 0,5 m ateplota pddy v mesiacoch jun az
september by nemala byt’ nizsia nez 15°C ato v hibke 0,5 m; v hibke 0,2 m by
mala byt’ v rozpiti 20-25°C.

e Obsah vody Vv pdde by za cela dizku vegetaéného obdobia nemal klesntit’ pod

trojnasobok ¢isla hygroskopicity.

1.5 Produk¢na schopnost’ pody

Pod pojmom urodnost’ pody chapeme jej zakladnu vlastnost’ — atribut bez ohl'adu
na kvantitativny stupenn tejto vlastnosti. Pre kvantitativne vyjadrenie tejto vlastnosti
pouzivame termin produkcna schopnost pody, ktora chédpeme ako meratelny stupeni
zékladného atributu konkrétnej pddy prijat, transformovat, akumulovat’ a odovzdéavat
potrebné mnozstvo vody, Zivin a energie pre rast a produkciu rastlin. Stupen produkénej
schopnosti pody je funkciou vzdjomnej, dynamicky sa meniacej interakcie zlozitého
komplexu abiotickych, biotickych a socidlno-ekonomickych faktorov a je vyjadritelny len
vo vztahu ku konkrétnym plodinam a kulttram.

Z hladiska biologického, ekologického a pestovatel'ského sa v zdsade rozoznavaju tri

urovne produkcie:
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Teoreticky moznd produkcia rastlinného organizmu je urCena schopnostou
fotosyntetického aparatu transformovat’ energiu ziarenia, prijat a redukovat’ oxid uhlicity
Vv optimalnych podmienkach.

Potencialna produkcia rastlinného organizmu je podmienena genotypom a faktormi
prostredia v realnych pol'nych podmienkach.

Redlna  produkcia Vv konkrétnych  pddno-ekologickych — a vyrobno-ekonomickych
podmienkach. Reélny produk¢ny potencial je limitovany variabilitou podno-ekologickych

faktorov a pestovatel'skou technologiou (Hanes 1997).
1.6 Ziviny vo vyZive rastlin

Rastliny prijimaju Ziviny a vodu z pody korenimi. Ziviny prijimaju predovietkym
rozpustené vo vode, z tvz. podneho roztoku. Pri prijimani maju rastliny uréiti schopnost’
vyberu. To znamena, Ze pri dostatocnej ponuke vSetkych zivin prijimaja rastliny vo
vacSom mnozstve tie, ktoré viacej potrebuju (Baier, Baierova 1985).

Prvky potrebné pre rast a riadny vyvin rastlin a vo svojej funkcii nenahradite'né inymi
prvkami nazyvame rastlinnymi zivinami. Rastlinné ziviny s anorganickej povahy, ¢im sa
rastliny podstatne odliSuji od ZzivocisSnych organizmov, ktorych potravou st prevazne
organické latky vytvorené rastlinami (Fecenko 1992).

Charakteristickym znakom Zivin je:

e nevyhnutnost — (esencidlnost’), to znamend, Ze pri ich absencii v Zivhom prostredi
nemozu rastliny dokon¢it’ Zivotny cyklus,

e nenahraditelnost’ inymi Zivinami ( v ich Specifickom pdsobeni),

e priame zapojenie do metabolizmu rastlin, napr. ako komponent esenciidlnych
rastlinnych zloziek, ako st bielkoviny, enzyme, nukleové kyseliny a iné, alebo

Specifickym posobenim na urcité metabolické procesy (Ducsay, Varga 2010).

1.6.1 Dusik

Dusik s uhlikom predstavuji najvyznamnejSie prvky v kolobehu Zivin v prirode.
Maju rozhodujice postavenie vo vSetkych zivych sustavach a zna¢ny vplyv na Zivotné

prostredie. Dusik patri medzi makrobiogénne prvky, z ktorych sa syntetizuju organické
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dusikaté latky vSetkych organizmov. Je jednym z hlavnych urodotvornych prvkov, zavisi
od neho nielen mnozstvo, ale aj kvalita produkcie rastlin.

Dusik je distribuovany vo vsetkych Castiach zivotného prostredia. Atmosféra, ktora
obsahuje 78 obj. % dusika, predstavuje nevycCerpatel'ny zdroj tohto prvku. Z atmosféry sa
dusik dostava do pddy prostrednictvom fixdcie mikroorganizmami, hnojivami a vo forme
zrazok resp. atmosferickych spadov. Dusik je minoritnou zloZkou litosféry a nachadza sa v
nej v podobe dobre rozpustnych dusi¢nanov, ktoré vznikaju napriklad biochemickym
ucinkom nitrifikacie baktérii. Obsah dusika v biosfére je tiez nizky, ale ako zlozka
proteinov hra vyznamnu tlohu vo vsetkych biochemickych cykloch (Ducsay, Varga 2010).

Pre zahradkarov a pol'nohospodarov je dusik ako jeden z hlavnych trodotvornych
prvkov stredobodom pozornosti. Podporuje rast listov a vyhonkov, ¢o mozno zbadat nielen
na rozmeroch rastlin, ale aj na ich zelenom sfarbeni. Cim lepsie je zdsobenie dusikom, tym
intenzivnejSie je sfarbenie listov. Dusik je potrebny aj pri tvorbe listovej zelene,
aminokyselin a vitaminov (Sulzberger 1996).

Priemerné hodnoty obsahu celkového dusika (Nt) v reprezentativnych pddnych
typoch v SR sa pohybuju od 0,11 do 0,23%. V ornici kvalitnych a vysoko produkénych
pod je dusika podstatne viac v porovnani s malo produkénymi podami. Najvacsie zasoby
dusika sa viazu v Cierniciach, menej sa ho nachadza v ¢ernozemiach a relativne najmenej v
hnedozemiach, luvizemiach a regozemi.

Obsah dusika v su$ine roznych orgénov rastlin ma pomerne Siroké rozpitie od 0,5 do
7,1%. Na zaciatku vegetacie je obyCajne obsah N najvys$i, poCas vegetacie sa jeho
koncentracia postupne znizuje, ale s rastom fytomasy sa celkové mnozstvo prijatého dusika
zvySuje. V obdobi dozrievania prechadza znacna Cast’ dusikatych latok z vegetativnych

organov ( listov) do generativnych orgdnov (semien, plodov) (Ducsay, Varga 2010).

1.6.2 Fosfor

Fosfor (P) nie je potrebny v tak vysokych mnozstvach ako ostatné dve Ziviny , i
ked sa aj on podstatnou mierou zicCastiiuje na latkovej premene rastlin. Fosfor je
nenahraditel'ny pri tvorbe kvetov a okrem toho podporujedozrievanie semien a plodov
(Sulzberger 1996).

Celkovy obsah fosforu v pdde je nizky a zavisi od pddneho typu, pédneho druhu,
obsahu organickych latok a pddotvornych substratov. V podmienkach SR celkovy obsah

fosforu sa pohybuje od 0,02 do 0,2%. Relativne lepSie st fosforom zasobené Cernozeme a
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fluvizeme hnilité (0,025 — 0,15% P), horsie fluvizem hneda a Ciernica (0,02 — 0,07% P).
Nizky obsah celkového fosforu v nasich podach sa zdévodnuje tym, ze v SR prevladajua
substraty a sypké horniny s mensSim potencidlnym obsahom Zivin a s velmi malym
obsahom fosforu (Fecenko, Lozek 2000).

Fosfor v pdde sa vyskytuje v organickych a anorganickych formach. Organicky
fosfor je kumulovany v povrchovych vrstvach pody, kde moze predstavovat’ 20 az 50% z
celkového obsahu fosforu. Organicky fosfor ma vyznam pre vyzivu rastlin hlavne na
podach, ktoré¢ neboli hnojené fosforecnymi hnojivami. V hnojenych pddach ma
dominantny postavenie vo vyzive rastlan anorganicky fosfor (Ducsay, Varga 2010).

Naroky pol'nohospodarskych plodin na fosfor si rézne. Vysoké poziadavky na
fosfor maji plodiny, ktoré sa pestuji pre obsah bielkovin a tuku. Preto olejoviny a
strukoviny patria medzi plodiny najnaro¢nejsie na fosfor. Obilniny s naro¢nejsie na fosfor
ako okopaniny. To vSak neznamena, ze okopaniny netreba hnojit’ fosforom. Obsah cukru v
cukrovej repe a Skrobu v zemiakoch zavisi od hnojenia fosforom. Hnojenie fosforom
zvySuje aj obsah vitaminu C v zemiakoch. Nakol'ko nedostatok fosforu v krmivéach
vyvolava tazké onemocnenie dobytka, treba venovat pozornost aj hnojeniu luk a
pasienkov fosforom. Fosfor tiez zvySuje vyzivnu hodnotu, trvanlivost’ a skladovatel'nost’

zeleniny (Bizik 1996).

1.6.3 Draslik

Zemska poda obsahuje priblizne 2,3% K. V pdde sa obsah celkového draslika
nachadza v pomerne Sirokom rozpiti od 0,1 do 4%, pri€om najcastej$i obsah draslika je 0,8
— 3,2%. Niektoré 'ahké piesoCnaté a raSelinové pddy maju nizky obsah draslika /0,15 —
0,30%/, naproti tomu tazké pody s vysokym obsahom ilu mézu dosahovat az 4% K
Fecenko, Lozek 2000).

Draslik (K) je po dusiku, vodiku a kysliku prvok, ktory je v rastline najsilnejSie
zastupeny. Podstatne prispieva k pevnosti bunkovych stein, a tym k odolnosti rastlin proti
hubovym chorobam, rastlinnym $kodcom a posSkodeniam poveternostnymi vplyvmi. V
pdde sa tento prvok nachadza prevazne vo forme rozpustnych iénov (K*), ktoré st viac
alebo menej pevne viazané na ilové mineraly a ¢iastoCky humusu ( Sulzberger 1996).

Draslik rastliny prijimajo v podobnych mnozstvach ako dusik. Podiel'a sa na
syntéze bielkovin, sacharidov, stavbe bunecnych stien, tvorbe kvetov a plodov. Jeho

nedostatok sa prejavuje zltnutim okrajov starSich listov s naslednymi hnedymi Skvrnami.
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Jeho prebytok v pddach vedie k naruSeniu rovnovazneho prijimu inych Zivin (najmi
hor¢ika, vapnika, ale aj dusika). Na zvySenie jeho obsahu v pdde sa odporuca aplikacia

dreveného popola, alebo siranu hore¢nato — draselného (Buransky 1995).

1.6.4 Horc¢ik

Podl'a mnozstva vyskytu patri horcik do skupiny prvkov zastipenych v zemskej
kore viac ako jednym % hmotnosti a z hladiska geologického sa zatried'uje medzi
makroelementy. Hor¢ik je po vapniku druhou alkalickou zeminou a poslednym
makroelementom. V pddach st pomerne znacné mnozstvd horcika, avSak mala Cast’ z
celkového horcika v pddach sa nachadza vo formach pristupnych pre rastliny (Fecenko
1992).

Hor¢ik ma vel'mi vyznamnu tlohu v rastlinnej risi. Je zabudovany v jadre molekuly
chlorofylu, kde m4 odbodné postavenie ako Zelezo v krvnom farbive Zivocicha. Je teda
nevyhnutny pre process fotosyntézy. Obsah hor¢ika v chlorofyle predstavuje len malu cast’
(15 — 20%) z celkového horéika v rastline. V nepomerne va¢Som mnozstve je zastipeny v
druhych castiach rastlin, najmd v semenach ako zasobna latka vo forme soli kyseliny
inozitofosforecnej (fytin), d’alej vo forme anorganickych soli, vo vol'nej iénovej forme,
sorpcne viazanej a v chelatovych viazbach. Horc¢ik sa zacastiuje na r6znych biochemickych
procesoch prostrednictvom pufrovania bunkovej Stavy, neutralizuje organické kyseliny,
podiela sa na udrzani priaznivého koloidného stavu protoplazmy, je sucastou a

aktivatorom pocetného mnoZstva enzymatickych systémov (Ducsay, Varga 2010).

1.6.5 Vapnik

Viapnik je zékladnym prvkom podnej Grodnosti. Ako najddlezitejsi bazicky kation
rozhoduje o pddnej reakcii a pufrovej schopnosti pod. Povodne viazany v sorpénom
komplexe a v soliach vymiefia volné H* -iény, ¢im sa tlmi zmena pH (Bizik 1996).

Vapnik je potrebny vo vysokych mnozstvach, jednak na neutralizaciu, ale i na tvorbu
bielkovin, ¢i stavbu bunecnych stien. Priznaky jeho nedostatku st zrejmé, najméd na
mladych pletivach rastlin vo forme hniloby. Uhrada jeho nedostatku sa odporica cez

kompost obohacovany mletym védpencom (Buransky 1995).
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Vzhladom na vyznamny a mnohoraky vplyv vapnika na vlastnosti p6d mozno
vapnik i1 vapenaté hnojiva povazovat’ za hnojiva udrzujuce pody v priaznivych fyzikalno —
chemickych a biologickych vlastnostiach, 1 ked’ vapnik je aj nevyhnutnou Zivinou rastlin. Z
tohto pohl'adu je mozno nazvat’ vapnik motorom podnej tirodnosti a ochrancom zivotného

prostredia (Fecenko, Lozek 2000).

1.6.6 Sira

Na celkovy obsah siry v péde ma znacny vplyv aj materskd hornina. Nezvetrané
vulkanické horniny obsahuju 0,05 — 0,3% siry, najmai ako sirniky Zeleza, niklu alebo medi.
Bézické vulkanické horniny maji spravidla vacsi obsah siry ako kyslé typy. Pocas
zvetravania dochadza k oxidécii sirnikov na sirany (Fecenko, Lozek 2000).

Organické zluceniny siry sa mézu podielat’ 40 — 90%-ami na celkovom obsahu siry
v pdde. Vlastnosti organickych zlucenin siry v pdde su eSte malo zndme. Organicka sira sa
nachddza v rastlinnych, ZivociSnych a mikrobidlnych zvySkoch vo forme bielkovin,
polypeptidov a aminokyselin. Bolo zistené, Ze ak pomer N:S=7 moZzno predpokladat’, ze 11
az 16 % celkovej siry sa nachadza vo forme aminokyselin (Bizik 1996).

Anorganické zlu¢eniny siry sa podielaji na celkovom obsahu siry v pode 10 —
16%. Anorganicka sira sa v pdde nachadza prevazne vo forme siranov, sulfidov a sulfanu
(Fecenko, Lozek 2000).

Priznaky nedostatku N a S na rastlinach sa tazko rozliSuju. Pri nedostatku siry sa
spomal’uje rast najmd nadzemnych casti rastlin, dochadza k rozpadu chloroplastov. Listy

menia zafarbenie z bledozeleného na bledozIté a potom Zltnt (Bizik 1996).

1.6.7 Mikroelementy — stopové prvky

Nazov mikroelementy (stopové prvky) sa odvodzuju jednak z toho, Ze ich rastliny
potrebuju v porovnani s makroelementami vo vel'mi malych mnozstvach (asi 1000 — krat
menej), ako aj z toho, Ze ich obsah v pdde je vel'mi nizky (Fecenko, Lozek 2000).

Najvacsim zdrojom mikroelementov st pddy resp. pddotvorny substrat alebo
mate¢né¢ horniny a ich nedostatok, pripadny prebytok savisi so vznikom pdd.
Mikroelementy sa uvolfiuju zvetravanim mineralov a sekundarnymi reakciami tvoria nové

zlt€eniny, pripadne sa adsorbuju /vSetky katidny/ na negativne centra prvkov (Bizik 1996).
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Medzi hlavné podne vlastnosti, ktoré ovplyviiuja pristupnost’ mikroelementov, patri
pddna reakcia. VSeobecne v kyslejSom prostredi sa zvySuje rozpustnost, a tym aj
prijatelnost’ Fe, Mn, Zn, Cu a B a naopak, zniZuje sa prijatel'nost’ Mo. Preto vapnenie patri
medzi najvyznamnejSie opatrenia posobiace na prijem vacsiny mikroelementov. Pravdaze 1
pouzitie priemyselnych hnojiv moze menit, i ked len lokalne, pH pody a vyznamne
zasahovat’ do prijimu mikroprvkov (Fecenko, Lozek 2000).

Mikroelementy prijimaja rastliny na rozdiel od makroelementovv gramovych
mnozstvach z plochy 1 ha. Kedze vacSinou maju viac oxidacnych stupnov, tvoria déleziti
sucast’ enzymov podmienujucich oxidoredukéné biochemické reakcie. Ich nedostatok
vyvolava poruchy v metabolizme, prejavujice sa réznymi typmi chlor6z a pri chronickom

nedostatku dochadza k predasnému ukonceniu vegetacie (Bizik 1996).

1.7 Hnojenie rastlin

Hnojivd mozno charakterizovat’ ako latky, ktoré bud’ obsahuju rastlinné Ziviny,
alebo svojimi fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi vlastnostami zlep$uju vyzivu
rastlin, pripadne zvySuju trodnost’ pody.

Podrla u¢innosti sa hnojiva rozdel'ujt na:

e priame,

e nepriame.

Priame hnojiva su latky, ktoré¢ obsahuju spravidla jednu a viac rastlinnych Zzivin v
mineralnej alebo organickej forme. Poskytuju rastlindm prvky nevyhnutné pre ich Zivot.
Nepriame hnojiva v podstate nedoddvaju rastlindm ziviny, ale pdsobia na zlepSenie
podmienok vyzivy rastlin upravou podneho prostredia.

Podl'a p6vodu sa hnojiva rozdel'ujt na:

e anorganické (priemyseln¢)

e organické.
Podl'a skupenstva sa hnojiva rozdel'ujt na:

o tuhé,

e kvapalné.
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Tuhe priemyselné hnojiva podl'a vel'kosti ¢astic mozu byt’:

e praskové, prevladaju Castice mensie ako 1 mm,

e zrnité, prevladaju Castice vicsie ako 1 mm.

Kvapalné hnojiva su priemyselné jedno — alebo viaczlozkové v kvapalnom stave (Fecenko,

Lozek 2000).

1.7.1 Priemyselné hnojiva

Priemyselné hnojiva st nevyhnutnou podmienkou intenzivnej pol'nohospodarskej
vyroby, pretoze umoznuje uhradit’ ziviny, ktoré sa odcerpali polnohospodarskymi
vyrobkami z pol'nohospodarskeho kolobehu. Nie st vsak iba priamym dodavatelom Zzivin
pre polnohospodarske plodiny, ale ich funkcia v polnohospodarskej vyrobe je Sirsia.

Priemyselné hnojiva posobia:

e bezprostredne na vySku trody hnojenych plodin

e naobsah zivin v pode (zvySuje sa obsah pristupnych Zivin)

e na dalSie zlozky podnej drodnosti, ako je humus, pddna reakcia, cinnost’
mikroorganizmov, Struktdra a pod.

e na zivociSnu vyrobu

e navyZzivu a zdravie l'udstva (Ducsay, Varga 2010).

Spravne pouzité priemyselné hnojiva sa neprejavia iba zvySenim urod, ale 1 dobrou
akostou a vic¢Sou trvanlivostou produktov pri skladovani, lepSou zberateI'nostou
(nepoliehavost’), vidc¢Sou odolnostou proti chorobam a Skodcom 1 nepriaznivym
poveternostnym vplyvom (napr. sucho). Nespravne, nevhodné ¢i Spatné pouZivanie
priemyselnych hnojiv neprosieva rastlinam, zvieratam, pode a preto ani cloveku (Baier,
Baierova 1985).

Priemyselné hnojiva rozdel'ujeme podla poctu zakladnych Zivin, pripadne stopovych

prvkov na:

e jednozlozkové hnojiva — obsahuju jednu hlavnu zivinu (dusikaté, fosforeéné,

draselné, vapenaté, horeCnaté)
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e viaczlozkové (kombinované) hnojiva — obsahuji dve a viac hlavnych Zivin
(napr. NK, NP, PK, NPK a in¢)

e hnojiva s obsahom mikroelementov (stopovych prvkov) (Ducsay, Varga 2010).

1.7.2 Organické hnojiva

Organické hnojiva st jednym z hlavnych vyrobnych prostriedkov rastlinnej vyroby,
ziskanym z vlastnych zdrojov, ktoré od zaCiatku hospodarenia na pode ju zurodnuju a
zvysuju jej produktivnost’ (Lozek 1995).

Organické hnojiva:

- st zdrojom organickych latok a zivin

- st nenahraditeI'nym ¢lankom kolobehu v prirode a pol'nohospodarstve

- nahrddzaju kazdorocne cca 40% mineralizovanych organickych latok v pode

- priaznivo ovplyviluji agrochemické, biochemické, fyzikdlne a mikrobidlne
premeny v pode

- kompenzuju jednostranné posobenie priemyselnych hnojiv a zvySuju ich
agrochemicku ucinnost’. Tento vplyv organickych hnojiv vzrasta s klesajicou
potencionalnou trodnost'ou pody

- v priemere kaZdoro¢ne obohatia hektar pol'nohospodarskej pddy cca o 1,0 t
organickych latok, 28 kg vapnika (CaO) a 7 kg hor¢ika (MgO)

- priaznivym vplyvom na pddu a rastlinu méZu byt pri dodrZiavani system hnojenia
a celej agrotechniky i vyznamnym prostriedkom ochrany Zivotného prostredia
(Fecenko 1997).

St to hnojiva, ktoré sa vyznacuji velkym objemom, st vac¢Sinou produkované v

pol'nohospodarskom podniku a moéZeme ich rozdelit’ nasledovne:

» hnojiva mastalné
e mastalny hnoj
e hnojovica
e mocovka
e hnojovka

> ostatné
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e komposty

e zelené hnojenie

¢ slama na hnojenie

e ostatné organické hnojiva (raselina, domovy odpad, silazne $tavy) (Ducsay,

Varga 2010).

1.7.2.1 Mastalny hnoj

Mastalny hnoj je najddlezitejSie organické hnojivo. VyznaCuje sa vysokym
obsahom mikroorganizmov (v 1t az 12kg), ktoré rozkladaji organické latky v pdde a takto
spristupniuju pre rastliny ziviny obsiahnuté v organickej hmote. Mastal'ny hnoj je zdrojom
velkého mnozstva oxidu uhli¢itého, ktory sa tvori pri jeho rozklade a ktory rastliny
vyuZivajui v procese syntézy organickych latok. Obohacuje pddu humusom, ktory zlepSuje
jej Struktaru, vlahové, vzdusné a tepelné vlastnosti (Fecenko, Lozek 2000).

Kvalita hnoja a jeho chemické zlozenie zavisi od spdsobu kfmenia, mnozstva a
akosti skrmovanych krmiv, druhu zvierat, mnoZstva a kvality podstielky, spésobu vyroby a
o$etrovania hnoja a inych podmienok (Ducsay, Varga 2010).

Mastalny hnoj ako zdroj zivin posobi 2-3 roky. Najvaésie mnozstvo zivin z
mastal'ného hnoja sa uvol'ni v prvom roku. V d’al’Sich rokoch sa vyuZitel'nost’ Zivin zniZuje

(Fecenko, Lozek 2000).

1.7.2.2 Hnojovica — tekuty hnoj

Hnojovica je v podstate zmes kvapalnych a tuhych vykalov (mo¢ + tuhé vykaly)
hovédzieho dobytka, alebo prasiat, neobsahujucich Ziadne vedl'ajSie latky (slamu, raselinu
a iné). Struktiira hnojovice a jej chcemické zloZenie sa meni v zavislosti od druhu zvierat,
od chovného zamerania a od technoldgie ustajnenia zvierat (Ducsay, Varga 2010).

Najkvalitnejsia hnojovica je od mladého hovédzieho dobytka vo vykrme. Obsahuje
az 10% suSiny a 7,5% organickych latok (Lozek 1995).

Utinnost’ hnojovice sa zvySuje pri spoloénom hnojeni so slamou. Spolo¢na
zaoravka (slama + hnojovica) prispieva ku zvySeniu obsahu organickej hmoty v pode a ku

znizeniu mnozstva vyplaveného dusika (Fecenko 1997).
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1.7.2.3 Mocovka

Ide o scasti rozlozeny mo¢ hospodarskych zvierat zriedeny splachovou vodou.
Produkcia mocovky zavisi od krmiva zvierata, podstielky a obdobia ustajnenia (Fecenko,
Lozek 2000).

Hnojovica hovidzieho dobytka, oSipanych a hydiny je dobré organicko-mineralne
tekuté hnojivo spajajice vlastnosti mastalného hnoja a mineralnych hnojiv. To znamena,
ze je nositelom organickych latok a rychlo uvolniujicich zivin. Vyuzivanie hnojovice na
hnojenie priamou aplikaciou na pddu po dozreti je jej najefektivnejSie vyuzivanie.
Minimalna doba dozrievania hnojovice je 3 mesiace. Tato doba vSak nepostacuje na
spravne Casovanie aplikédcie, preto je vyhodnejSie budovat skladovacie nadrze pre
skladovanie hnojovice na dobu 6 mesiacov, aby sa mohlo preklentt’ obdobie, v ktorom sa
hnojovica nemo6ze vyvazat' na pole (zima, vegetacia). Pri skladovani hnojovice vznikaja
straty na hmote i na zivinach, ktoré su nizSie ako pri mastalnom hnoji. Pri skladovani
hnojovice po dobu 1 mesiaca su straty na hmote a dusiku okolo 10 %, po dobu 3 mesiacov
15 %. Pred aplikaciou je nevyhnutné hnojovicu homogenizovat, pretoze u hnojovice od
hovidzieho dobytka sa vytvara pevné plavajiuca krusta a v hnojovici oSipanych dochadza
k sedimentacii pevnych cCastic. Homogenizaciu sa docieli rovnomerné rozloZenie zivin

Vv priestore skladovacich nadrzi (Brestensky a kol. 2002).

1.7.2.4 Komposty

Kompost je doleZitou sucast'ou kolobehu zivin v zahrade. Nepretrzitym vyuZzivanim
pddy dochadza k ich odCerpavaniu. Ak nie je dodané Ziadne organické alebo anorganické
hnojivo, zniZuje sa postupne trodnost 0ddy. Urodnost a §truktara pody je mozné
podstatne zlepsit’ pripanim humusu. Tym dosiahneme zlepSenie zivotnych podmienok pre
mikroorganizmy. Kompost sa tak najlep§im a najlacnejSim zdrojom humusu pre
zahradkarov (Bohringer, Jorg 1996).

Medzi suroviny vhodné na kompostovanie mozno zaradit' najmi trus zvierat,
vSetku organicki hmotu nevhodnu na krmivo ¢i stelivo, travu, zvySky zeleniny, burinu
vypleta pred kvitnutim, aby sa do kompostu nevysemenila, odpadky z domacnosti, napr.
zemiakové Supky, zvddnuté kvety, vajecné Skrupiny, dreveny popol. Do kompostu

rozhodne nepatria plechovky, igelitové vrecka, flase, papier, hrubé konare, Ci trvacne
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buriny ako pyr, pupenec, pupava alebo odkvitnuti buriny a buriny so semenami (Buransky

1995).

1.7.2.5 Zelené hnojenie

Zelené hnojivo je vlastne organickd hmota niektorych rastlin pestovanych s cielom
zaorania do pody, ¢im sa pdda obohati o organické latky i dusik a zvysi sa jej arodnost’
(Fecenko, Lozek 2000).

Medzi druhmi rastlin, ktoré prichadzaji do tivahy ako zelené hnojivo, rozliSujeme
rastliny odolné proti mrazu a citlivé na mraz. Prvé z nich svojimi korefimi prirodzenym
spdsobom kypria pddu aj pocas chladného rocného obdobia a vytvaraju tak viac rastlinnej
hmoty, ktord sa neskor pokosi, a bud’ sa necha lezat' ako néstielka, alebo sa plytko
zapracuje na kompostovanie, pripadne sa pohrabe. Druhé citlivé na mraz pri prvych
minusovych teplotaich zmrzni a mézu potom zostat' lezat ako zimna pokryvka pody
(Sulzberger 1996).

Doba a hibka zaorania hmoty rastlin uréenych k zelenému hnojeniu zavisi od druhu
pestovanych rastlin ako aj od vlastnosti pody, ¢im je pdda l'ahSia, tym sa ma zelena hmota
zaorat’ hlbSie a naopak. Rozklad zeleného hnojiva po zaorani je tym rychlejsi, ¢im st
rastliny mladsie. StarSie rastliny po odkvete su drevnatejSie a tazSie sa rozkladaju. Ak je
porast vysoky, doporucuje sa ho privalcovat’ alebo pokosit, aby sa zelend hmota

kvalitnejSie zaoravala (Fecenko 1997).
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2 Ciel’ prace

Cielom bakalarskej prace bolo na zdklade =ziskanych podkladov z
pol'nohospodarskeho druzstva Hronské Klacany a2 cyklov ASP vyhodnotit podnu
reakciu, stav zasobenosti zakladnymi zivinami (P, K, Mg, Ca), bilanciu humusu

(humusové saldo) a vypocitat’ potrebu vapnenia na vybranych parcelach ornej pody.
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3 Material a metody

Na vypracovanie bakalarskej prace boli pouzité posledné dva cykly
agrochemického skusania pod z UKSUP-u Bratislava, roéné vykazy o rastlinnej a

Zivocisnej vyrobe.

Pre vyhodnotenie sa zameriame na zhodnotenie a rozbor tychto ukazovatel'ov:
1. Vyhodnotenie agrochemickych vlastnosti pod s dorazom na vyvej podnej reakcie a
zasobenost’ pod zivinami podl’a Riehma.

Index pre pddnu reakciu sa vypocita suc¢tom percentudlneho podielu kyslych a
polovi¢ného percentualneho podielu slabo kyslych pod. Cim je index vyssi, tym tym je

viac kyslych a slabo kyslych pdd a naopak. Zhodnotenie indexov je uvedené v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1: Hodnotenie indexov pddnej reakcie

Kategoria Riehmov index Stav pddnej reakcie Potreba vapnenia
Prva 0-20 vel'mi uspokojivy vel'mi mala
Druha 20 - 40 uspokojivy mala
Tretia 40 - 60 stredny stredna
Stvrta 60 - 80 nepriaznivy velka
Piata 80 - 100 vel'mi nepriaznivy vel'mi velka

Hodnotenie zasobenosti pdd Zivinami sme spocitali percentudlny podiel pod s velmi
vysoku, vysokou a dobrou zasobou a poloviény podiel stredne zasobenych pdd.

Zhodnotenie indexov je v tabul'ke 2.

Tabulka 2: Hodnotenie zasobenosti pdd Zivinami

Kategoria Riehmov index Zasobenost’ P, K, Mg
Prva 0-20 vel'mi nepriazniva
Druha 20-40 nepriazniva
Tretia 40 - 60 uspokojiva
Stvrta 60 - 80 priazniva
Piata 80 - 100 vel'mi priazniva
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2. Potreba vapnenia pod

Efektivnost’ vapenatych hnojiv zavisi od kyslosti pod, ¢im je vyssia kyslost’ tym je
vysSia potreba vapnenia a vicsie prirastky urod. Preto treba na prvom mieste vapnit’ pody s
vel'kou potrebou vapnenia, potom pddy so strednou a nakoniec poédy s malou potrebou
vapnenia.
Podl’a stupna kyslosti a potreby vapnenia rozliSujeme:
o melioracné vdipnenie — realizuje sa na kyslych podach, ma ciel dosiahnat
optimalnu hodnotu pH pody,
e udriovacie vapnenie ma ciel udrzat hodnotu pH pddy na sucastnej Grovni.
Potreba vépenatych hnojiv na meliora¢né vépnenie:
e vymera honu x potreba vipnenia (t.ha'lCaO alebo CaCO3)
Potreba vapenatych hnojiv na udrziavacie vapnenie (kumulovana davka na 5 rokov):
e vymera honu x roc¢na potreba udrZiavacieho vapnenia (0,3t 100% CaO.ha'l) X5
Na zéklade ziskanych tidajov o hodnote pddnej reacie urCujeme davky vapenatych hmot
potrebnych k uprave pH. Tabul'ka 3 udava ro¢nu potrebu CaO v tha't pre ornui pody a

travne porasty.
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Tabul'ka 3: Potreba vapnenia ro¢ne (t.ha'l) Cao

pH Pdda pH Pdda

lahka stredna tazka lahka stredna tazka
4,0 0,70 1,20 1,50 55 0,25 0,45 0,55
4,1 0,65 1,10 1,40 5,6 0,20 0,40 0,50
4,2 0,65 1,10 1,30 5,7 0,20 0,40 0,50
4,3 0,60 1,00 1,20 58 0,20 0,35 0,45
4,4 0,55 0,90 1,20 59 0,20 0,35 0,45
4,5 0,50 0,80 1,20 6,0 0,20 0,30 0,40
4,6 0,50 0,80 1,10 6,1 - 0,30 0,40
4,7 0,50 0,70 1,00 6,2 - 0,20 0,40
4,8 0,40 0,70 0,90 6,3 - 0,20 0,35
4,9 0,40 0,60 0,80 6,4 - 0,20 0,35
50 0,40 0,50 0,70 6,5 - 0,20 0,30
51 0,40 0,60 0,65 6,6 - - 0,30
52 0,30 0,60 0,60 6,7 - - 0,20
53 0,30 0,50 0,60 6,8 - - 0,20
54 0,25 0,45 0,55 6,9 - - 0,20

3 Bilancia humusu — humusového salda

Vypocet bilanéného salda humusu déva obraz o hospodareni s organickou hmotou
na pozemku. Pri jej dlhodobom bilanénom cerpani dochadza k fyzikalnej a biologickej
degradacii pddy, ¢o vedie k poklesu jej trodnosti. Bilancné saldo humusu sa vypocita zo
vstupov a vystupov organickej hmoty. Vyjadruje rozdiel medzi mnozstvom dodaného
humusu zo zdrojov a korekéného vplyvu plodiny osevného postupu na saldo humusu v

pdde pozemku.

Sposob  spracuvania bilancného porovnania podnej organickej hmoty na

pol’nohospoddrskom pozemku (vyjadrenej saldom humusu, tabulka 4), vyhodnotenie
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tvorby humusu 7 jednotlivych druhov organickych hnojiv (tabulka 5), korekcény faktor

vplyvu plodin osevného postupu na vypocet salda humusu ( tabul’ka 6).

Tabulka 4: Bilancné porovnanie poddnej organickej hmoty na pol'nohospodarskom

pozemku

Korekény vplyv plodiny osevného postupu na saldo humusu v péde pozemku

Plodina Vymera ha Korekény faktor Saldo humusu v tonach
posob vypoctu: 1 2 1x2
ozimnd pSenica 10 -3,75 (A) -37,5
Vypocet dodaného humusu z hospodarskych hnojiv, slamy a d’alSich vedl’ajSich
produktov
Organicka Vymera ha | Davkav Koeficient Dodany humus v tonach
hmota tonach tvorby
humusu
Sposob vypoctu: 1 2 3 1x2x3
slama 10 5 0,135 (B) 6,75
hnojovica osip. 10 10 0,105 © 1,05
Bilan¢né saldo humusu celkom v tonach : (A+B+C) -29,7

Postup vypoctu:

(A) - hodnota predstavuje korekény vplyv plodiny osevného postupu na saldo humusu v
pdde parcely; v zavislosti od jej vplyvu mdze byt kladnd alebo zapornd. ZlepSujlce
plodiny (viacro¢né krmoviny, strukoviny, olejniny, podsevy, ...) maja kladny vplyv na
obsah humusu v pode. ZhorSujuce plodiny (cukrova repa, kukurica, zemiaky, obilniny)
maju zaporny vplyv na stav humusu.

(B), (C) - hodnoty predstavuji dodany humus z hospodarskych hnojiv, slamy a d’alSich

vedl'ajSich produktov aplikovanych na pol'nohospodarsky pozemok.
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Tabul'ka 5: Koeficient tvorby humusu z jednotlivych druhov organickych hnojiv

Druh organického hnojiva

Koeficient tvorby humusu v tonach na

jednotku organickej hmoty

Mastal'ny hnoj 0,05/t
Hnojovica 5 % sus. 0,07 /m?
Hnojovica 7 % sus. 0,105 /m?

Hnojovica 10 % sus. 0,14 /m?

Slama obil. a kukurice 0,135/t
Repny list 0,015/t

Kompost z odpadovej biomasy 0,061 /t
Kompost z mast. hnoja 0,075 1t
Cistiarensky kal — odvodneny (18 % 0,15 /m?

sus.)

Tabul’ka 6: Korekény faktor vplyvu plodin osevného postupu na saldo humusu

_ Korekény faktor v tonach

Plodina Podny druh
na ha
Obilniny s odvozom slamy lahka -3,50
Priadne rastliny stredna -3,75
tazka -4,00
Silazna kukurica I'ahka -6,75
Kukurica na zrno stredna -7,50
Zemiaky tazka -8,25
_ lahka +2,25

Strukoviny
o stredna +2,50
Olejniny

tazka +2,75
Viacro¢né krmoviny lahka +6,75
na ornej pode stredna +7,50
tazka +8,25
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4 Vysledky prace

4.1 Charakteristika druzstva

Pol'nohospodarske druzstvo Hronské Klacany bolo zalozené v roku 1989.
Katastralne izemie ma vymeru 788 ha z toho polnohospodarska poda zabera 694 ha.

Pol'nohospodarske druzstvo Hronské Kl'aCany sa zaobera rastlinnou a zivoc¢isnou vyrobou.

4.2 Prirodné podmienky

Uzemie sa nachadza na Hronskej pahorkatine, ktora patri do Podunajskej niZiny.
Vertikalna cClenitost’ skiimaného uzemia stvisi s geomorfologickym vyvinom terénu.
Hospodarske izemie je rovinaté a len malé plochy st mierne svahovité so sklonom do 3 —
4°. Priestorova expozicia orientuje tieto malé plochy k SZ aJV. Nadmorskd vyska
prevaznej Casti Gizemia sa pohybuje od 162 do 167 m. Vcelku niva rieky Hrona je
jednotvarna, rovinatd, s malymi relativnymi prevySeninami. Relativne vySkové prevysenie
pozemkov, vzhl'adom na celé hospodarske uzemie je len 4 — 5 m. Pri modulovani reliéfu
sa uplatnila aj veterna er6zia. Stredom celého zdujmového uzemia prelina udolna poloha.
Strky na podstatnej Gasti izemia s na povrchu terénu. Geologicky je uzemie budované
len Stvrtohornymi horninami. Vapenaté nivné uloZeniny a nevéapenaté nivné uloZeniny
tvoria suvisly pas rieky nivy Hrona a celého Uizemia. S hnedé s primesou organickych
latok. Podna reakcia substratov je neutralna az alkalickd, miestami slabo kysla. Pody na
tychto substratoch st stredne tazké az tazké, menej I'ahké. Vyvinuli sa na nich luzné
a nivné pody.

Klimatického hladiska sa Uzemie nachadza: podstatna cast’ v klimaticky teplej
oblasti, suchou miernou zimou a dlh§im slne¢nym svitom. Teplotné sumy dennych teplot
vegetacného obdobia st dost’ vysoké a dovoluju pestovat’ teplomilné rastliny. Vlahova
bilancia vzhl'adom k teplotdm je negativna, ktord sa nepriaznivo moZe prejavit u okopanin

a hlavne krmovin.
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4.3 Vyhodnotenie vyrobnych podmienok

4.3.1 Rastlinna vyroba

Pol'nohospodarske druzstvo Hronské Klacany je v rastlinnej vyrobe zamerany

hlavne na zrnoviny. Hlavné postavenie medzi pestovanymi plodinami maji olejniny

a husto siate obilniny (obr. 1).

V roku 2010 boli olejniny pestované na ploche 115 ha, ¢o predstavuje 16,57%

z celkovej vymery ornej pody. Husto siate obilniny boli v roku 2010 pestované na ploche

389 ha, ¢o predstavuje 56,05% z celkovej vymery ornej pody (tab. 7).

Tabul’ka 7: Zberové plochy pol'nohospodarskych plodin v rokoch 2005 — 2010 v ha

Plodiny Rok

2005 2006 2007 2008 2009 2010
PSenica ozimna 252 260 219 219 248 279
Ja¢men jarny 145 86 94 151 149 110
Kapusta repkova 100 130 150 178 100 115
prava
Kukurica na zrno 16 39 40 60 70 43
Kukurica na silaz 75 57 63 37 58 54
Hrach kimny - - - - - 12
Lucerna siata 59 64 57 34 27 27
Cukrova repa 64 - - - - -

Zdroj: druzstevna evidencia

Obr. 1: Vyvoj ploch pestovanych plodin za roky 2005 — 2010 v ha

400

Ha 200

2005 2006 2007 2008 2009 2010
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M Husto siate obilniny

H Olejniny

37




4.3.2 Zivo&isna vyroba

Pol'nohospodarske druzstvo Hronské Kl'acany sa v zivo¢iSnej vyrobe zameriava na
chov hovidzieho dobytka. V roku 2010 bolo celkovy pocéet hovéddzieho dobytka 245
kusov, ¢o bolo v prepocte na VDJ 186,25 (tab. 8 ).

Tabul’ka 8: Stavu hovadzieho dobytka a vyjadrenie vo VDJ(velka dobytcia jednotka)

Zvierata Pocet VvDJ
Dojnice 100 110
Mlady HD 80 60
Telata 65 16,25
Spolu 245 186,25

Zdroj: druzstevna evidencia

4.3.3 Hnojenie organickymi hnojivami

V pol'nohospodarskom druzstve Hronské Klacany sa vyuzivaju dva druhy
organickych hnojiv — mo¢ovka a hnojovica.
VDIJ ro¢ne vyprodukuje 2830 t mastalného hnoja. O produkcii mastalného hnoja

sme vychadzali z Gdajov ziskanych v pol'nohospodéarskom druzstve.

Tabulka 9: Vyprodukovany mastal'ny hnoja v tonach a mo¢ovky v m? rokoch 2007-2010

Produkcia Rok

2007 2008 2009 2010
Mastalny hnoj 3125 2950 3040 2830
Mocovka 450 400 430 380

Zdroj: druzstevna evidencia

Pri celkovej ro¢nej produkcii masStalného hnoja 2830 t a 35 tonovych davkach na 1
ha sa rone vzhnoji 80,9 ha ornej pody. Pri 4 ro¢nom cykle hnojenia pddy bude
vvyhnojené mastal’nym hnojom 323,6 ha ornej pody, t.j. 46,63 % y celkovej vymery ornej

pddy pol'nohospodarskeho druzstva.
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Roc¢né produkcia mocovky je 380 m*.Pri 7 m*davkach moc€ovky na 1 ha sa vyhnoji

54,3 ha ornej pody t.j. 7,82 %.

4.4 Vyhodnotenie agrochemickych vlastnosti pody v 2 cykloch ASP

X. cyklus ASP

V roku 1997 sa agrochemické skusanie pod v polnohospodarskom druzstve

Hronské KTlaCany robilo na vymere 678, 30 ha pol'nohospodarskej pody. Z toho na orna
podu pripadalo 678, 30 ha (tab. 10).

Tabul’ka 10: X. cyklu ASP hodnotového pol'nohospodérskeho druzstva

Kultara Pocet honov | Pocet vzoriek Vymera %
preskisana | z vymery

Orna poda 15 68 678,30 100

Pol'nohospodarska poda 15 68 678,30 100

XI1I. cyklus ASP

V roku 2007 sa agrochemické skuSanie pdd v pol'nohospodarskom druzstve

Hronské Kl'acany robilo na vymere 618, 00 ha pol'nohospodarskej pody. Z toho na ornt
pddu pripadalo 618, 00 ha (tab. 11).

Tabulka 11: XII. cyklu ASP hodnotového pol'nohospodarskeho druzstva

Kultara Pocet honov | Pocet vzoriek Vymera %
preskisana | zvymery

Orna pdda 13 63 618,00 100

PolI'nohospodarska pdda 13 63 618,00 100

Zdroj: ASP

4.4.1 Vyhodnotenie podnej reakcie

V roku 1997 na ornej pode prevladaji pddy s neutrdlnou poédnou reakciou, €o

predstavuje 61,97% t.j. 383,0 ha vymery pody a so slabo kyslou pddou, ¢o predstavuje
25,73% t.j. 159,0 ha z vymery pody (tab. 12).
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V roku 2007 na ornej pdde prevladaji pddy so slabo kyslou poédnou reakciou, co
predstavuje 70,17% t.J. 475,99 ha z vymery pody a S neutralnou podou, ¢o predstavuje
26,90% t.j. 182,45 ha z vymery pody (tab. 12).

Z udajov v tabulke 12 a obrazku 2 vyplyva, ze v roku 2007 sa zvysil podiel kyslej
podnej reakcie 02,93%. Zvysil sa aj podiel slabo kyslej podnej reacie o 44,44%, pri
neutrdlnej pddnej reakcii je znizeny podiel o 35,07%. V roku 2007 pozorujeme zniZenie

podielu alkalickej pddnej reakcie o 12,30%.

Tabul’ka 12: Podiel jednotlivych kategorii pddnej reakcie stanovenej pri ASP vyjadreny

v ha a v pecentach z vymery ornej pody.

Po6dna reakcia Plocha (ha) % Plocha (ha) %
1997 2007
Silne kysla 0 0 0 0
Kysla 0 0 19,86 2,93
Slabo kysla 159,00 25,73 475,99 70,17
Neutralna 383,00 61,97 182,45 26,90
Alkalicka 76,00 12,30 0 0
Spolu 618,00 100 678,30 100
Zdroj: ASP

Obr. 2: Vyvoj pddnej reakcie na ornej pdde medzi dvoma cyklami ASP
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Tabulka 13: Vyhodnotenie vyvoja pddnej reakcie Richmanovym indexom

Rok ASP Riehmanov index Stav pddnej reakcie | Potreba vapnenia
1997 12,87 vel'mi uspokojivy vel'mi malé
2007 38,02 uspokojivy mala

Vyvoj pddnej reakcie je negativny v roku 1997 bol velmi uspokojivy stav,ale
v roku 2007 to uz bol len uspokojivy stav. S negativnym vyvojom pddnej reakcie vstupla

aj potreba vapnenia z vel'mi malej v roku 1997 na mala v roku 2007

4.4.2 Vyhodnotenie vyvoja zasobenosti pod pristupnym fosforom

V cykle ASP z roku 1997 prevladaju pody s dobrym obsahom pristupného fosforu.
Z ornej pddy na vymere 154,0 ha je dobry obsah fosforu, o predstavuje z celkovej vymery
24,92% (tab. 14).

V cykle ASP zroku 2007 prevladaju pody s vyhovujicim obsahom pristupného
fosforu. Z ornej pody na vymere 535,62 ha je vyhovujtci obsah fosforu, ¢o predstavuje
z celkovej vymery 78,97% (tab. 14).

Tabul’ka 14: Zasoba fosforu v ornej pdde stanovena pri ASP vyjadrena v ha a v percentach

Z vymery.
Zasoba fosforu Plocha (ha) % Plocha (ha) %
% 1997 2007
pode
Nizka 145,00 23,46 69,26 10,21
Vyhovujtca 130,00 21,04 535,62 78,97
Dobra 154,00 24,92 35,90 5,29
Vysoka 121,00 19,58 0 0
Vel'mi vysoka 68,00 11,00 37,52 5,53
Spolu 618,00 100 678,30 100
Zdroj: ASP
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Pre vyhodnotenie zasobenosti pdd pristupnym fosforom Riehmanovym indexom
sme spocitali percentudlny podiel pdd s velmi vysokou, vysokou, dobrou zasobou

a polovicny podiel stredne zasobenych pod.

Tabul’ka 15: Riehmov index zasobenosti pod pristupnym fosforom

Rok ASP Riehmov index Zasobenost’ fosforom
1997 64,02 priazniva
2007 50,60 uspokojiva

Zasobenost’ pdd pristupnym fosforom podl'a Riehmovho indexu bola v roku 1997
priazniva, ale v roku 2007 uz bola uspokojiva. Zasobenost’ pod pristupnym fosforom ma

klesajiicu tendenciu (tab. 15).

4.4.3 Vyhodnotenie vyvoja zasobenosti pod pristupnym draslikom

V cykle ASP z roku 1997 prevladaju pody s dobrym obsahom pristupného draslika
na 33,17% z vymery. Aj v cykle ASP z roku 2007 prevladaju pody s dobrym obsahom
pristupného draslika ¢o predstavuje 38,37% z vymery (tab. 16).

V roku 2007 sa znizila vysoka zasoba draslika v pode o 18,93% (tab. 16).

Tabul'ka 16: Zasoba draslika v ornej pdde stanovena pri ASP vyjadrena v haa v

percentach z vymery.

Zasoba draslika Plocha (ha) % Plocha (ha) %
v 1997 2007
pode

Nizka 135,00 21,84 129,66 19,12

Vyhovujica 93,00 15,05 250,87 36,99

Dobra 205,00 33,17 260,25 38,37

Vysoka 117,00 18,93 0 0

Vel'mi vysoka 68,00 11,00 37,52 5,53

Spolu 618,00 100 678,30 100
Zdroj: ASP
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Pre vyhodnotenie zasobenosti pdd pristupnym draslikom Riehmanovym indexom
sme spocitali percentudlny podiel pod s vel'mi vysokou, vysokou, dobrou zadsobou

a polovicny podiel stredne zasobenych pod.

Tabulka 17: Riehmanov index zasobenosti pdd pristupnym draslikom

Rok ASP Riehmov index Z4sobenost’ fosforom
1997 70,63 priazniva
2007 62,40 priazniva

Zasobenost’ pod pristupnym draslikom bola podl'a Riehmovho indexu v roku 1997
priazniva, v roku 2007 bola taktiez priazniva. Zasobenost’ pod pristupnym draslikom ma

ustalenu tendenciu (tab. 17).

4.4.4 Vyhodnotenie zasobenosti pod pristupnym horcikom

V oboch cykloch ASP je zasoba pod pristupnym hor¢ikom velmi vysoka, ¢o
v cykle ASP z roku 1997 predstavuje 100% z vymery, v cykle ASP z roku 2007 sa znizila
na 63,86% z vymery (tab. 18).

Zasobenost’ pristupnym horc¢ikom sa v cykle ASP z roku 1997 nizka, vyhovujtca,
dobra a vysoka vobec nevyskytuje. V cykle ASP zroku 2007 sa nizka a vyhovujlca
zasobenost’ pristupnym hor¢ikom vobec nevyskytuje (tab. 18).

Tabulka 18: Zasoba hor¢ika v ornej pdde stanovena pri ASP vyjadrena v haav

percentach z vymery.

Zasoba horcika Plocha (ha) % Plocha (ha) %
v 1997 2007
pode

Nizka 0 0 0 0

Vyhovujtca 0 0 0 0

Dobra 0 0 19,86 2,93

Vysoka 0 0 225,30 33,22

Velmi vysoka 618 100 433,14 63,86

Spolu 618,00 100 678,30 100
Zdroj: ASP
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Pre vyhodnotenie zasobenosti pdd pristupnym hor¢ikom Riehmanovym indexom
sme spocitali percentudlny podiel pdd s velmi vysokou, vysokou, dobrou zdsobou

a polovicny podiel stredne zasobenych pod.

Tabul’ka 19: Riehmanov index zasobenosti pdd pristupnym hor¢ikom

Rok ASP Riehmov index Zasobenost’ fosforom
1997 100,00 vel'mi priazniva
2007 100,00 vel'mi priazniva

Zasobenost’ pdd pristupnym horéikom podl'a Riehmovho indexu bola v oboch
rokoch vel'mi priaznivd. Podl'a Riehmovho indexu zasobenost’ pdd pristupnym horé¢ikom

nema ani stipajicu ani klesajtiicu tendenciu.

4.5 Vypracovanie planu vapnenia

Upravu pddnej reakcie robime na honoch s najniz§im pH, podla vysledkov ASP
z roku 2007 bolo na hone ¢. 5 (Hruska) zistené pH = 5,9. Jedna sa o stredne tazka podu
S vymerou 66,75 ha.

Pri tprave podnej reakcie sa odporGi€a viacrony cyklus vapnenia, pretoze
jednorazova davka vapnenia by nemala prekroit’ na stredne tazkych pddach 3,0 tha™
CaO.

Na dosiahnutie optimalneho pH na hone ¢. 5 je potrebné dodat’ v ramci
melioraéného véapnenia 1,7 tha’ CaO (tab. & 3). Tato davku nemusime delit, lebo

neprekracuje limitnt hodnotu 3,0 t 100 % CaO.ha' platna pre stredne tazké pody.

1. rok: 1,7 t.ha'100%CaO ( meliora¢na davka ) + 0,3 t.ha™ 100%CaO ( udrziavacia
davka za 1.rok) = 3,0 t.ha™ CaO

rok: 0,3 t.ha* 100%Ca0O ( udrziavacia davka za 2.rok)

rok: 0,3 t.ha™ 100%CaO ( udrziavacia davka za 3.rok)

rok: 0,3 t.ha™ 100%CaO ( udrziavacia davka za 4.rok)

rok: 0,3 t.ha™ 100%Ca0 ( udrziavacia davka za 5.rok)

rok: 0,3 t.ha™ 100%CaO ( udrziavacia davka za 6.rok)

I e
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Udrziavacie davky v 2.- 6. roku je efektivnejSie aplikovat’ kumulativne v 2. roku s tym, ze
sa hon vyvapni na 5 rokov dopredu, kumulativnou davkou 1,5 100 % CaO.ha™. To

znamena, Ze v 2. roku budeme vapnit’ davkou 1,5 100 % CaO.ha™ .

Prepocet teoretickych davok 100 % CaO.ha™ na ekvivalentné davky konkrétnych

vapenatych hmaot:
1.rok
Pol'nohospodarske druzstvo ma k dispozicii 80 % CaO:

1,7 t.ha' CaO, predstavuje ddvku melioraéného vapnenia + 0,3 t.ha™ CaO, ktorti doddvame

v ramci udrziavacieho vapnenia.

100%Ca0......cccoceeeeeeeieieeeeeeenn, 2 t.ha' CaO
80%Ca0......ccciiirireirrirriierserans X t.ha® CaO
Xx=2x100/80

x =2,5t.ha* 80 % CaO

Pri meliora¢nom vapneni na stredne tazkej ornej pode, na hone ¢. 5 potrebujeme
2,5 t.ha' 80 % CaO.

Potreba vapenatych hnojiv na melioracné vapnenie na vymeru:
25tha?80 9% CaO....cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 1 ha

X t.ha! 80 % CaO.....cooeeeeeeereeereererann, 66,75 ha

X=25x66,75/1
X =166,86 t 80 % CaO

Pri melioranom vépneni na stredne t'azkej ornej pode, na hone ¢€.5 , ktory ma

vymeru 66,75 ha potrebujeme 166,86 t 80 % CaO
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2.—6. rok
Potreba 70 % vapenca na udrziavacie vapnenie (kumulovana davka na 5 rokov):
0,3x5=1,5 tha'CaO

1,5x 1,785 = 2,678 t.ha' CaCO;3 (100%)

100 % CaCO3 ...ocovvvvvvveiiiicien, 2,678 t.ha™ CaCO;

70 9% CaCO2 cvvieeireeiiieireiesierseeseeans x t.ha* CaCO,

X =2,678x100/70
x = 3,826 t.ha* 70 % CaCO;

Pri udrziavacom vapneni na stredne tazkej ornej pode, na hone ¢.5 potrebujeme

3,826 t.ha™ 70 % CaCO;

Potreba vapenatych hnojiv na udrziavacie vapnenie na vymeru
3,826 t.ha? 70 % CaCO3 w.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1 ha

X t.ha? 70 % CaCOxz cvvoeeeeeeeeeeeeeeereeraerearana 66,75 ha

X =3,826 x66,75/1
X =255,386 t 70 % CaCOs;

Pri udrZiavacom vapneni na stredne tazkej ornej pdde na hone ¢. 5, ktory ma

vymeru 66,75 ha potrebujeme 255,386 t 70 % CaCO; za 5 rokov.
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4.6 Bilancia humusu, vypocet salda humusu.

Tabul’ka 20: Vypocet salda humusu na vybranom hone vyjadreny v t.ha™ ornej pody

Parcela ¢. Madaracka

Korekény vplyv plodiny osevného postupu na saldo humusu v pode pozemku

_ Vymera Korekény faktor
Plodina " Saldo humusu v tonach
a
Sposob vypoctu: 1 2 1x2
ozimnd pSenica 115,16 -3,75 -431,85

Vypocet dodaného humusu z hospodarskych hnojiv, slamy a d’alSich vedl’ajSich

produktov
‘ Vymera | Davka v Koeficient
Organicka hmota Dodany humus v tonach
ha tonach | tvorby humusu
Sposob vypoctu: 1 2 3 1x2x3
slama 115,16 3,3 0,135 51,30
hnojovica osip. 115,16 8,6 0,05 39,15
Bilan¢né saldo humusu celkom v tonach :
-341,40
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Tabul’ka 21: Vyvoja salda humusu vyjadreny v kg.ha™ ornej pddy na jednotlivych honoch
a za cely podnik v rokoch 2007-20009.

Nazov parcely 2007 2008 2009
Kracanské laky -456,00 352,70 383,60
Madaracka -335,00 -423,40 -341,40
Sotyho mlyn -140,00 127,1 -127,93
Podzamok -240,00 -122,60 -104,11
Tale -140,7 141,40 -125,50
Medzi jarky 347,40 261,6 -300,79
D. Zimanovce -148,20 -115,4 -169,70
H. Zimanovce 615,70 -145,30 -124,74
Hruska -250,30 -405,40 125,54

V. Dateliniska -296,2 -142,2 -66,86
Pri vodarni -223,00 107,00 -198,44
Za majerom 127,60 45,00 105,26
Baracka 181,50 181,50 -76,12
Spolu za podnik -161,684 -31,8137 -51,282

Z tabul’ky 21 vyplyva, Ze vo vacSine honov boli dosiahnuté zdporné hodnoty salda
humusu (Hruska v roku 2007 -250,30 kg.ha™ ornej pddy, v roku 2008 -405,40 kg.ha™ ornej
pody) alen vo vynimocnych pripadoch to boli kladné hodnoty (Klacanské luky v roku
2008 352,70 kg.ha™ ornej pody, v roku 2009 383,60 kg.ha™ ornej pody). V roku 2007 bola
dosiahnuta zaporna hodnota salda humusu na ornej pdde. V rokoch 2008 — 2009 doslo

k zlepSeniu, ale aj napriek tomu dosahuji hodnoty salda humusu zaporné ¢isla.
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5 Zaver

1. Rozborom pody v poI'nohospodarskom druzstve Hronské Kla¢any sme zistili, Ze
vacSina pod je neutrdlneho az slabo kyslého chrakteru. V roku 1997 mali najvécsie
zastipenie pody netralne, po nich nasledovali pody slabo kyslé a alkalické. V roku 2007 sa
stav zhorsil, ubudli alkalické pddy, vyrazne sa zvicsila plocha slabo kyslych pdd ato na
ukor poklesu netralnych pod. Tento pokles podnej reakcie bol zapri¢ineny nedostatoénym
vapnenim pod na ¢o poukazuje aj vyhodnotenie Riehmovym indexom, kde potreba

vapnenia stapla z ve'mi malej v roku 1997 na mala v roku 2007.

2. V X. cykle ASP zroku 1997 je zastupenie jednotlivych kategorii zasobenosti
fosforu v péde v rovnovahe. V XII. cykle ASP z roku 2007 sa situacia zasobenosti fosforu
Vv pdde zhorsila. Vyrazne stupla kategéria vyhovujucej zdsobenosti fosforu v pdde na 78,97
% na ukor dobrej, vysokej zasobenosti fosforu v pode. Tento pokles vyjadruje aj Riehmov

index, ked’ v roku 1997 bola zasobenost’ fosforu priazniva, v roku 2007 uz len uspokojiva.

3.V X. cykle ASP z roku 1997 prevladaji pody s dobrym obsahom draslika 33,17
% z vymery ornej pddy. Podobne je to aj v XII. cykle ASP z roku 2007, ale tu je uz
zaznamenany narast vyhovujlicej zasobenosti ato na ukor vysokej avelmi vysokej
zasobenosti draslika v pode. Zasobenost’ pdd pristupnym draslikom podla Riehmovho
indexu zaznamenala klesajucu tendenciu, ale aj tak patrili hodnoty do priznivej kategorii

zasobenosti.

4. Zasobenost’ pdd pristupnym hor¢ikom je obidvoch cykloch vel'mi vysoka, aj ked’
v XII. cykle ASP v roku 1997 nastal pokles. Podl'a Riehmovho indexu bola zasobenost’

pdd pristupnym hoc¢ikom vel'mi priazniva a preto nie je potrebné podu hnojit” hor¢ikom.

5. Na dosiahnutie optimalneho pH na hone ¢.5 s vymerou 66,75 apH 5,9 je
potrebné realizovat’ melioraéné vapnenie v davke 2,5 t.ha™ 80 % CaO a celtt vymeru honu
vyvapnit davkov 166,86 t 80 % CaO. Na udrzanie optimalneho pH je potrebné v ramci
udrzovacieho vépnenia v 2. roku vapnit davkov 3,826 tha® 70 % CaCO na 5 ro¢né

obdobie, ¢o predstavuje davku 255,386 t 70 % CaCO na celi vymeru parcely .
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6. Nizka hodnota salda humusu bola zapri¢inend predovsetkym nedostatoénym
hnojenim organickymi hnojivami (pokles stavu zvierat a produkcie organickych hnojiv),
ale aj nedoslednym dodrziavanim osevnych postupov a znizenim vymer jednorocnych

a viacro¢nych krmovin na ornej pdde.

5.1 Navrh na vyuZitie vysledkov

1. Aby sa pddna reakcia nad’alej nezhorSovala a zaroven, aby sa dosiahla lepSia
hodnota pH je potrebné na honoch s nizkym pH vykonavat’ melioraéné vapnenie. Davka
potrebna na toto vapnenie moze Vychadzat' z modelového prikladu (4.5 Vypracovanie

planu véapnenia).

2. Na zéklade vysledkov ASP odporuc¢ame hnojit’ fosforom a draslikom na pddach
S nizkou zéasobou pristupnej ziviny uplatnenim dosycovacieho systému hnojenia. Na
parcelach s dobrou zasobou tychto zivin realizovat nahradzovaci systém hnojenia. To
znamenda, Ze nehnojit’ pauSdlne na vSetkych honoch, pretoZze je to neekonomické

a neekologické.

3. Kedze hor¢ik je vpodde vo vysokom obsahu, pddu horéikom nehnojime.
Sledujeme aké mnozstvo sa nachadza v pode a ked’ klesne na roven dobrej zasobenosti,

za¢neme s nahradzovacim systémom hnojenia.

4. Za poslené 3 roky bol zaznamenany pokles salda humusu a preto odporicame
zvysit' podiel hovddzieho dobytka a z tohto vyplyva aj zvySenie vymery jednoro¢nych
a viacrocnych krmovin. EfektivnejSie vyuZivat uZz vyprodukované organické hnojiva.
VyuZzivat moznost zeleného hnojenia. Odpori¢ame doslednejSie dodrziavat osevné

postupy.
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