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1 UvVoD

Mineralne ziviny su prvky, ktoré rastliny ziskavaji zpddy vo forme
anorganickych i6nov. Hoci minerdlne Zziviny nepretrzite cirkuluja v zivych
organizmoch, acez ne, do biosféry vstupuji predovsSetkym cez korenové systémy
rastlin, takZze v tomto zmysle rastliny pdsobia ako akysi ,,banici®, ,,dolujici® Ziviny
zo zeme (pody). Rozsiahla povrchova plocha korefiov aich schopnost absorbovat
(ziskavat, prijimat’) anorganické iony pri nizkych koncentraciach z pédneho roztoku
umoziiuje, aby absorbcia tychto minerdlnych idnov rastlinami bola efektivna (G€inna).
Po absorbcii korefiom st minerdlne prvky translokované (prenasané, rozvadzané) do
rdznych cCasti rastliny, v ktorych zabezpecuju mnohé biologické funkcie.

Oblast’ Studia, ktord sa zaobera tym, ako rastliny ziskavaju a vyuZivaji
minerdlne Ziviny, sa nazyva mineralna vyziva. Tato oblast’ poznania a vyskumu je
podstatnd pre moderné pol'nohospodérstvo a ochranu Zivotného prostredia. Vysoké
urody polnohospodarskych plodin v rozhodujucej miere =zavisia od hnojenia
minerdlnymi Zivinami, fakticky trody véacSiny pestovanych plodin sa linedrne zvysuju
s mnozstvom absorbovanych mineralnych Zivin. V snahe uspokojit’ neustale rastice
poziadavky na potraviny, svetova spotreba zékladnych zivin v hnojivach (N, P, K)
neustale rastla od 112 miliénov ton (1980) na 143 milidénov ton (1990) a v poslednych
dvoch dekadach zostava na konstantnej tirovni.

Typickou crtou rastlin vSak je, Ze nie su schopné vyuzit' vsetky ziviny
z aplikovanych mineralnych hnojiv, ale v§eobecne len asi polovicu. Zostavajlice Ziviny
su potom splavované do povrchovych véd, vyplavevané do podzemnych vod, viazané
podnymi casticami (vratane fixacie do kryStalickej mriezky), imobilizované
mikroorganizmami alebo zneCistuji atmosféru vo forme plynnych produktov
(denitrifikacia, volatilizacia). Vzhl'adom na to, Ze vztahy rastlina — péda — atmosféra
maji vel'mi komplexny charakter, na problematike mineralnej vyzivy v teoretickej aj
experimentalnej oblasti participuji okrem vyzivarov vedci zaoberajuci sa chémiou
atmosféry, podoznalci, hydrologovia, mikrobiologovia, ekoldgovia a fyzioldgovia
rastlin.

Vramci Studia discipliny ,,Manazment zivin v agroekosystéme® chceme
poukézat’ na zdkladné principy praktickej mineralnej vyzivy rastlin a aplikdcie hnojiv
tak, aby tato vyziva bola optimalizovana (nie pausalna), zohl'adiiovala aktualny obsah
zivin v pode a poziadavky pestovanych plodin na Ziviny na jednej strane a principy
udrzatelného rozvoja polnohospodarstva (status zivin, bilancia zivin v pode)
a ekologickej bezpecnosti potravového retazca (vo vztahu k ¢loveku a Zivotnému
prostrediu) na strane druhe;j.

Ciele predmetu ManaZment Zivin v agroekosystéme

Ciel'om §tudia predmetu ,,Manazment zivin v agroekosystéme* je:

e Oboznamit" posluchacov s principmi optimalizovanej a preciznej vyzivy
pol'nohospodarskych plodin ako protiklad k vyzive pausilnej a do znac¢nej miery
nahodne;.

e Pri optimalizacii vyzivy vyuzivat informacny systém o pdde a rastline — analyzy
pddy a rastlin na obsah jednotlivych Zivin. Na zaklade tychto informacii vypocitat’
davky zivin a hnojiv potrebnych na dosiahnutie optimalnej planovanej arody.

e Upozornit’ na dblezitost’ spravnej ¢asovej a technickej aplikacie hnojiv, t.j. kedy
hnojit’ a akym sposobom hnojit’.



Oboznamit" posluchaov discipliny so zakladnym sortimentom, fyzikalno-
chemickymi charakteristikami a agrochemickymi vlastnostami hnojiv — ako
zakladného ndastroja manaZovania, regulovania a optimalizovania hladiny Zivin
v pddnom profile.

e Vysvetlovat’ jednotlivé aspekty vyzivy rastlin vo vztahu k udrzateI'nému rozvoju
pol'nohospodarstva, t.j. zamerat’ pozornost’ na vyrovnanu, resp. pozitivnu bilanciu
zivin pri pestovani plodin v osevnom postupe.

e Brat do uvahy vyznamné ekologické efekty aplikdcie priemyselnych

a hospodarskych hnojiv majice dopad predovsetkym na kvalitu potravového

retazca a zivotného prostredia a v kone¢nom doésledku na zdravotny stav I'udskej

populdcie.

Oboznamit" Studentov so zdkladnymi metédami vyzivy rastlin, konkrétne so

zasadami odoberania a spracovania podnych vzoriek na agrochemické analyzy

a stanovenie zakladnych agrochemickych charakteristik v pdde (pddna reakcia,

obsah anorganického dusika, fosforu, draslika, hor¢ika a vépnika).

Vzhladom na to, Ze tato disciplina je predndSand posluchacom 1. stupiia
univerzitného §tadia, nekladieme si za ciel naucit Studentov komplexne zvladnut
problematiku vyzivy a hnojenia jednotlivych pol'nohospodarskych plodin, resp. skupin
plodin, ale osvetlit problematiku mineralnej vyzivy rastlin na urovni principov,
pri¢innych savislosti a zdkladnych praktickych névykov, ktoré by mali byt vyuZzité
neskor jednak pri Studiu systémov hnojenia pol'nohospodarskych plodin na 2. stupni
Studia a Studentom, ktori nebudu pokracovat’ v §tudiu na 2. stupni, by poskytli vhodny
zaklad pre riadenie vyzivy rastlin v podmienkach pol'nohospodarskeho podniku.

Definovanie zakladnych pojmov

ManaZment Zivin — je cielavedoma, racionalna ¢innost' ¢loveka upravujica
a precizujuca zZivinovy rezim v pdde tak, aby obsah jednotlivych zivin a ich pomery boli
optimalne pre rast a vyvoj pol'nohospodarskych plodin a vyustili do tvorby optiméalne;j
urody z kvantitativneho a kvalitativneho aspektu, pri zohladiiovani principu
udrzatel'ného a ekologického pol'nohospodarstva.

Ekosystém — je zakladnou jednotkou zivotného prostredia. Svojou vnutornou
Struktirou zabezpecCuje v uréitom priestore a ¢ase premenu energie a kolobeh latok
pomocou autoregula¢nych trofickych mechanizmov.

V zésade ekosystémy existuji ako prirodné (nepozmenené Cinnost'ou ¢loveka)
a antropogénne, ktoré st do znacnej miery modifikované cielavedomymi aktivitami
I'udskej populacie, ako napr. agroekosystémy.

Prirodny ekosystém — predstavuje subor biotickych a abiotickych faktorov
vzajomne od seba zavislych prostrednictvom vymeny organickej hmoty a energie.
Systém ako celok je limitovany prirodzenymi hranicami a vSetky vstupy a vystupy
energie do azo systému maju prirodzeny charakter, nie st modifikované ziadnym
antropogénnym vplyvom (obr. 1). Charakteristickou ¢rtou takéhoto ekosystému je jeho
vysoka ekologicka stabilita a Siroka diverzita homeostatickych vézieb.

V podstate mozno povedat, ze prirodné ekosystémy na Slovensku, ale aj
v SirSom eurdpskom a svetovom meradle prakticky neexistuju, alebo existujii len
v obmedzenej miere.



OBSAH

1

2

2.1
2.2
23

3

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3

3.2

3.2.1
322
3.3

3.3.1
332
3.4

3.4.1
34.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5
3.5

3.5.1
3.5.2
3.6

3.6.1
3.6.2

4.1
4.1.1
4.1.2
4.13
4.14
4.2
4.2.1
422
4.3
4.4

6.1
6.2
6.3

UvVOD

PODA AKO PROSTREDIE VYZIVY RASTLIN
Tuha faza pody

Kvapalna faza pody - pddny roztok

Plynna faza pddy - podny vzduch

PREMENY ZAKLADNYCH ZIVIN V PODE
Dusik v pode a v rastline

Dynamika premien dusika v pode

Dusik v rastline

Zakladné principy optimalizovaného systému hnojenia pSenice letnej

formy ozimnej a jaCmena siateho jarného dusikom
Fosfor v pdde a v rastline

Fosfor v pdde a jeho premeny

Fosfor v rastline

Draslik v rastline a v pode

Draslik v rastline

Draslik v pode

Vapnik v rastline a v pode

Vapnik v rastline

Vapnik v pode

Vyznam podnej reakcie vo vyzive rastlin a formy podnej kyslosti

Pufra¢na schopnost’ pdd a jej vyznam

Vépnenie pod

Hor¢ik v rastline a v pode

Hor¢ik v rastline

Hor¢ik v pdde

Sira v pode a v rastline

Sira v pode

Sira v rastline

HNOIJIVA - CHARAKTERISTIKA A VLASTNOSTI
Jednozlozkové priemyselné hnojiva dusikaté

Dusikaté hnojiva s liadkovou formou dusika

Dusikaté hnojiva s amonnym a amoniakalnym dusikom
Dusikaté hnojiva s dvoma a viacerymi formami dusika
Dusikaté hnojiva s dusikom organickym
Viaczlozkové hnojiva obsahujuce dusik

Dvojzlozkové hnojiva

Trojzlozkové hnojiva

Pomaly pdsobiace hnojiva

Hlavné zasady hnojenia dusikatymi hnojivami
FOSFORECNE HNOJIVA A ZASADY HNOJENIA
FOSFORECNYMI HNOJIVAMI

DRASELNE HNOJIVA A ZASADY HNOJENIA
DRASELNYMI HNOJIVAMI

Draselné hnojiva chloridové

Draselné hnojiva siranové

Zasady hnojenia draselnymi hnojivami
EFEKTIVNOST HNOJENIA

143

15
17
18
18
18
27

31
39
39
42
42
42
43
46
46
47
49
57
60
64
64
65
67
67
69
74
75
76
76
77
78
78
78
79
80
81

81

84
84
85
86
87



8 VLASTNOSTI PRIEMYSELNYCH HNOJ{V, ICH URCOVANIE

A BALENIE 89
8.1 Technologické vlastnosti priemyselnych hnojiv 89
8.2  Fyzikélne vlastnosti priemyselnych hnojiv 90
8.3  Fyzikalno-chemické vlastnosti priemyselnych hnojiv 90
8.4  Biologické vlastnosti priemyselnych hnojiv 91
8.5  Urcovanie priemyselnych hnojiv 91
8.6 Balenie hnojiv 92
9 ZASADY SKLADOVANIA A MANIPULACIE

S PRIEMYSELNYMI HNOJIVAMI 92
9.1 Skladovanie balenych hnojiv 94
9.2  Skladovanie vol'ne ulozenych hnojiv 94
9.3  Skladovanie kvapalnych hnojiv 95
10  ZASADY MIESANIA PRIEMYSELNYCH HNOJIV 95
10.1 Zasady miesania tuhych priemyselnych hnojiv 95
10.2  Zésady mieSania kvapalnych hnojiv 96
11 SPOSOBY VYZIVY RASTLIN A TECHNIKY APLIKACIE HNOJIV 98
11.1 Techniky hnojenia priemyselnymi hnojivami 99
11.1.1 Hnojenie na Siroko 100
11.1.2 Lokéalne hnojenie 100
11.1.3 Profilové hnojenie 101
11.1.4 Zéasobné hnojenie 101
11.1.5 Hnojenie foliarne (listovd, mimokorenova vyziva) 102
11.1.6 Hnojenie pomocou injektorov 104
12 HOSPODARSKE (ORGANICKE) HNOJIVA 104
12.1 Mastalny hnoj 106
12.2  Hnojovica - tekuty hnoj 112
12.3  Mocovka 113
12.4  Zuslachtenie hospodarskych hnojiv anaerobnou fermentéaciou 115
12.5 Hospodarske komposty 116
12.6  Zelené hnojenie 117
12.7  Hnojenie slamou 120
13 ZASADY VYZIVY A HNOJENIA V EKOLOGICKOM

SYSTEME HOSPODARENIA NA PODE 121
13.1 Vhodné stanovistia pre trvalo udrzatelné systémy 122
13.2  Hnojenie a striedanie plodin 123
13.3  Hnojiva priame a nepriame 124
13.4  Organické hnojiva a ich vyuZitie v ekologickom pol'nohospodarstve 125
13.5 Mineralne hnojiva - doplnkové hnojiva 128
13.6 Nepriame hnojiva (pddne pomocné latky) 130
13.7 Niektoré aspekty vyzivy a hnojenia zakladnymi zivinami

v ekologickom systéme pestovania 131
14  AGROCHEMICKE SKUSANIE POD 133
15  ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY 139

OBSAH 143

144



Autori doc. Ing. Pavol Slamka, PhD.
doc. Ing. Eva Hanackova, PhD.
Nazov MANAZMENT ZIVIN V AGROEKOSYSTEME
Urcené Pre studentov SPU
Vydavatel Slovenska poI'nohospodarska univerzita v Nitre
Vydanie Druhé vydanie
Vytlacené September 2017
Naklad 250 kusov
Pocet stran 148
AH-VH 12,64-12,86
Tlac Vydavatel'stvo SPU v Nitre
ISBN 978-80-552-1713-0 Cena 2,50 €

Rukopis nepresiel redakénou upravou vo vydavatel'stve.
Za odbornu napli vydania zodpovedaju autori.

91788055 217130|






