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1. Zakladna analyza pody - rozbory podnych vzoriek a ich
interpretacia

Produkcia biomasy agroekosystému patri medzi najstarSie a najjednoduchsie
meratelné kvantitativhe parametre, ktoré v sebe integruju charakteristiku
mnohych vlastnosti tychto systémov. Pri analyzach tvorby Urod polnych plodin sa
produkcné faktory obycajne rozdeluju do troch zakladnych skupin: rast urcujuce,
rast limitujuce a rast redukujice. Produkéna uroven polnych plodin dosiahnuta
iba pri posobeni rast urcujucich faktorov sa oznacuje ako Uroda potencialna; pri
spoloénom po6sobeni rast urcujlcich a rast limitujucich faktorov ako Uroda
teoreticka a pri posobeni vsetkych troch skupin produkénych faktorov ako uUroda
hospodarska - aktudlna. Medzi rast urcujuce faktory zaradujeme tie, ktoré
uréuju potencidlnu intenzitu rastu a nastdvaju pri dostatoCnej zasobenosti
plodiny vodou, zivinami pri dokonalej ochrane porastu pred Skodlivymi Cinitelmi.
Situacia, pri ktorej je dosahovana potencidlna intenzita rastu sa vyskytuje len
velmi zriedkavo. Rast limitujuce faktory su tvorené abiotickymi zdrojmi ako su
voda a ziviny, ktoré pri suboptimalnej zasobenosti limituju rast plodiny. Riadenie
rast limitujucich faktorov spocliva v optimalizacii vyzivy a hnojenia plodin
v spojeni s optimalizaciou vodného, vzdusného a inych rezimov v pode. Tieto
opatrenia suU sucéastou pestovatelskych technoldgii jednotlivych plodin. Rast
redukujlce faktory redukuju teoretickl intenzitu rastu na aktudlnu Uroven. Maju
charakter bioticky (buriny, choroby, Skodcovia) i abioticky (meteorologické
vplyvy, imisie - znecistenie pody, vzduchu a vody). Obmedzovanie nepriaznivého
vplyvu tychto faktorov je uskutocnované predovsSetkym v ramci opatreni
zameranych na ochranu rastlin.

Okrem produkénych charakteristik systému je potrebné vidiet aj to, ¢o sa deje
so zakladnymi prirodnymi zdrojmi v systéme a vSeobecne s prostredim. Ak
systém vykazuje v priebehu dlhSieho ¢asového Useku priaznivy trend v relaciach
medzi vstupmi a vystupmi, ale popri tom nastdva napr. trvaly pokles obsahu
organickej hmoty alebo zasob prijatelnych Zivin v p6de, nemdzeme ho povazovat
za trvalo udrzatelny.

Indikatory trvalej udrzatelnosti, vztahované k systému na Grovni urcitého
pozemku, vychadzaju z dblezitych fyzikalnych, chemickych a biologickych
vlastnosti pody. Medzi fyzikalne charakteristiky patria bezné vlastnosti pddneho
prostredia: objemova hmotnost, Struktira pddy, polnd vodna kapacita, vihkost
a teplota pody. Z chemickych indikatorov sa stanovuje predovsSetkym: obsah
a kvalita organickej hmoty, kvalita pédnej vody, pH a obsah prijatelnych zivin.
Biologické indikatory hodnotia mikrobidlnu biomasu a jej aktivitu, respiraciu
pody, potencialne mineralizovatelny dusik atd. Velmi ¢asto je vyber zakladnych
vlastnosti ekosystému, ktoré slizia ako indikatory trvalo udrzatelného
polnohospodarstva, komplikovany mnozstvom biologickych, chemickych
a fyzikalnych faktorov, ich meniacich sa interakcii v ¢ase priestore a intenzite.

1.1. Dusik

Zabezpeclenie optimalnej vyzivy rastlin dusikom je jednym z najobtiaznejsich
¢innosti rastlinnej vyroby napriek tomu, ze dusik je jednym z najrozsirenejsich
prvkov v prirode. Jeho potreba k zabezpeceniu trvale vysokych a kvalitnych Grod
je pomerne vysokda. Dusik je vyznamnou zlozkou bielkovin, aminokyselin,
enzymov, je sucastou chlorofylovej Struktiry a mnohych dalsich zlGéenin. Dusik
a jeho kolobeh ma velky vyznam pre polnohospodarsku vyrobu. Rastliny
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prijimaju dusik v anorganickej forme. Prijaty dusik s dalSimi zivinami vytvara
rastlinné bielkoviny a dusik takouto syntézou prechddza do organickej formy.
Organické latky v pode podliehaju réznym procesom rozkladu, tym sa organicky
dusik postupne meni na anorganicky a znovu sa vracia do vychodiskovych
pozicii.

V Strukture premien a pohybu dusika v pode maju najvyznamnejSie postavenie
najméa procesy mineralizacie dusika a nasledna tvorba dusi¢nanov - nitrifikacia.
V rozhodujicej miere ovplyviuju prirodzeny potencidl dusika v pode pri
formovani vysky a kvality Urod pestovanych plodin a sicasne su aj prekurzorom
obavanych ekologickych prejavov dusika v prirode. Su tiez najdélezitejSimi
mechanizmami pri premenach a formovani produkcénej Cinnosti, ale aj Skodlivosti
dusika z hnojiv a z inych zdrojov. Od nich primarne zavisi potreba hnojenia pod
dusikom a hranica kritického zatazenia pdd dusikatymi hnojivami.

Podla sucCasnych poznatkov celkovy obsah dusika v pdode sa sklada
z anorganického (mineralneho) a organického dusika. Anorganicky podiel dusika
predstavuje len okolo 1-2 % a je reprezentovany najma dusi¢nanovymi (NOs"),
aménnymi (NH4*) a dusitanovymi (NO;) iéonmi. Organicky podiel v pode tvori
podstatnu Cast z celkového dusika v péde a jeho podiel predstavuje 98-99 %. Pri
nedostatku dusika sa vyrazne znizuje intenzita delenia buniek a tvorba
chlorofylu, ¢o sa prejavi v spomaleni rastu a zmensovani rozmerov jednotlivych
rastlinnych organov. Deficit dusika sa v polhych podmienkach prejavuje az po
prechode rastlin z vyzivy zo semena na vyzivu prostrednictvom korerfiov. Pri
nadbytku dusika rastliny produkuju relativne viac vegetativnej hmoty. Listy su
tmavozelené, velké. Neskorsie nastupuje intenzivnha generativna faza, plody su
slabsSie vyfarbené, rastliny maju nizsi obsah vitaminu C, sacharidov, oleja a vyssi
obsah dusi¢nanov.

Rychlost mineralizacie organicky viazaného dusika je podmienend pomerom
C : N. Pri pomere C: N okolo 20 - 25 : 1 su procesy rozkladu alebo syntézy
organickych latok v pribliznej rovnovahe. Pri nizSom pomere sa zvysuje
mineralizacia a uvolfiuje sa aménny dusik. Zvysovanim tohto pomeru dochadza k
imobilizacii dusika v pdde. V réznych pbédnych typoch méze byt tento pomer
rozdielny.

Hlavnym sledovanym ukazovatelom dusika v pode je anorganicky dusik (Na,). Aj
ked ho je v pode len okolo 2 % z celkového mnozZstva dusika, prave tento tvori
mobilizovatelné zdroje vyuzivané rastlinami. Obsah anorganického dusika v péde
determinuju pddne a klimatické podmienky stanovista, vegetaény pokryv, spdsob
exploatacie pody, aplikacia hnojiv, existencia priemyslu, resp. cela antropogénna
¢innost vplyvajica na intenzitu uvolfiovania a viazania N., z a do organickych
zlu¢enin. Do ornej pody sa dusik dostava z pozberovych zvyskov, zo zeleného
hnojenia,  organického  hnojenia, priemyselnych  hnojiv, =z amdénnych
a dusi¢nanovych soli, nachadzajucich sa v zrazkovej vode.

1.2. Fosfor

Fosfor pini v rastlinach velmi ddéleziti a nezastupitelnd funkciu v mnohych
fyziologickych procesoch: fotosyntéza, dychanie, metabolizmus cukrov, tukov,
bielkovin a pri dalSich premenach. M6zeme povedat, ze ma osobité a Specifické
postavenie medzi biogénnymi prvkami vo vyZive rastlin. Vytvara cely rad
dolezitych a svojou fyziologickou funkciou nenahraditelnych organickych
fosforeCnych zlucenin. Fosforecné metabolizmy plnia Ulohu vychodiskovych
metabolitov a intermediantov syntézy hospodarsky vyznamnych zasobnych latok,
akymi su bielkoviny, sacharidy a tuky. Fosfor vytvara makroergické vazby
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a zluc¢eniny bohaté na metabolickd energiu, ktoré su zdrojom a donorom energie
pre zabezpeclenie vSetkych syntetickych procesov.
Celkovy obsah fosforu v pode je nizky a meni sa v zavislosti od podneho typu.
V nasich podmienkach sa jeho obsah pohybuje od 0,02 do 0,2 %. K miernym
zmenam dochadza prostrednictvom obrabania pody, ktoré vyvolava
intenzivnejsiu  mineralizdciu organickych zli¢enin atym zvySenie jeho
prijatelného obsahu, avSak obsah celkového fosforu sa znizuje.
Priznaky nedostatku fosforu na rastlindch nie st tak vyrazné a mozno povedat,
ze sU dost $pecifické. Nedostatok fosforu spomaluje rast nadzemnych organov
i korenov. Listy su malé a odumieraju. Spomalovanie rastu listov sposobuje
charakteristické tmavozelené a olivovozelené sfarbenie listov. Nedostatok fosforu
brzdi generativny vyvoj, redukuje kvitnutie, zvysuje sterilitu kvetov s naslednym
znizenim arody plodov a semien. Fosforecné hnojivda obsahuju fosfor vo forme
rastlindm priamo pristupnej, alebo poskytujlcej Ziviny az po svojom rozklade.
Vyrabaju sa prevazne z fosfatov s vynimkou hnojiv ziskanych pri spracovavani
zeleznej rudy (rézne druhy mucok). Fosfaty sa pri vyrobe hnojiv rbzne
spracovavaju, ¢im ziskavame hnojiva s réznou rozpustnostou fosforu v pddnom
roztoku.
Kritéria hodnotenia vysledkov chemickych rozborov
pol'nohospodarskych pod podla Vyhlasky ¢. 338/2005 Z. z.

Fosfor (mg.kg™)

Obsah / p6éda I'ahka stredna tazka
nizky do 60 do 50 do 40
vyhovujuci 61 - 95 51 -85 41 -70
dobry 96 - 145 86 - 125 71 - 100
vysoky 146 - 200 126 - 165 101 - 135
vel'mi vysoky nad 200 nad 165 nad 135

1.3.

Draslik

Draslik je zivina, ktoru potrebuju vsetky rastliny vo va¢Som mnozstve, a to
dokonca viac ako dusik. Ovplyviuje metabolizmus cukrov, dusika, aktivizuje
rozlicné enzymy, koordinuje osmoticky tlak v bunkach. Draslik sa v prvkovej
forme v prirode nevyskytuje, ale jeho zlGéeniny si velmi rozsirené. Tvori sucast
kremicitanov, chloridov, siranov, fosforecnanov, uhli¢itanov, atd. Obsah draslika
v pode zavisi od obsahu draslika v podotvornej hornine a nasledne zrnitostného
zloZzenia pody. Pieskova frakcia obsahuje len 0,7 %, ilova frakcia az 4,1 %
draslika. Celkovy obsah draslika v nasSich pédach oproti ostatnym zivinam je
vysoky a v priemere sa pohybuje od 0,2 do 0,3 %.

Zdrojom draslika sU aj atmosférické zrazky. Zrazkovou cinnostou sa do pdd
dostane aj 10 - 20 kg K.ha* a porovnatelné mnoZstva vstupuji do pddy suchou
depoziciou. Draslik sa v péde deli na vodorozpustny, vymenny, nevymenny.
Vymenny draslik je dobre pristupny pre rastliny, nepodlieha rychlemu
vyplavovaniu. Draslik organicky viazany v pode predstavuje len velmi maly
podiel z celkového draslika. Obsah draslika v rastlinach sa pohybuje v rozmedzi
0,2 - 7,5 %. Jeho obsah zavisi od rastovej fazy rastliny, konkrétneho organu
a od druhu rastliny. Koncentracia draslika sa pocas vegetacie znizuje, ale jeho
absolitne mnoZstvo sa zvysSuje. Draslik sa nachadza vo vsSetkych pletivach
rastliny. Povazuje sa za prvok dobre pohyblivy v rastline, a preto v pripade jeho
nedostatku sa lahko premiestriuje zo starsich organov do mladsich, ¢im dochadza
k jeho reutilizacii. Odber draslika rastlinami na jednotku produkcie v porovnani
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s odberom fosforu je zvycajne tri az patnasobne vyssi a zhruba porovnatelny
s odberom dusika.

Zdrojom draslika na vyrobu draselnych hnojiv su loziska draselnych soli. Nizko
percentné hnojiva su vlastne rozomleté surové draselné soli. Hnojiva s vyssim
obsahom draslika sa vyrabaju prekrystalizovanim draselnych soli. Draselné
hnojiva rozdelujeme na chloridové a siranové.

Kritéria hodnotenia vysledkov chemickych rozborov
pol'nohospodarskych pod podla Vyhlasky ¢. 338/2005 Z. z.
Draslik (mg.kg™)

Obsah / pdda I'ahka stredna tazka
nizky do 90 do 130 do 170
vyhovujlci 91 - 150 131 - 200 171 - 260
dobry 151 - 230 201 - 300 261 - 370
vysoky 231 - 350 301 - 400 371 - 500
vel'mi vysoky nad 350 nad 400 nad 500

Vstup do problematiky bilancie zivin (N, P, K) v pode

Podstata problematiky vyzivy a hnojenia rastlin v polnohospodarstve je zalozena
na principe uzatvoreného kolobehu zivin v systéme poda - organické hnojivo -
rastlina - prostredie s cielom udrzania, pripadne zlepSenia podnej uUrodnosti
pri maximalnom vyuzivani zasad racionalneho hospodarenia na péde. Jednym
zo zakladnych predpokladov ¢&o najlepSieho vyuzitia produkénych schopnosti
pestovanych odrod polnohospodarskych plodin je zabezpecenie optimalnej vyzivy
jednotlivymi zivinami vo vyvazenom, resp. harmonickom pomere k potrebam
pestovanych plodin. Bilancia zivin poskytuje zakladné informacie o tom, aké
mnozstvo zivin sa v rastlinnej vyrobe ziska, aké mnozstvo zo systému odchadza
predajom produktov, kolko predstavuju straty zivin v podniku a kolko zostava na
hnojenie. Aby neboli polnohospodarske systémy vo vztahu k agroekosystému
koristnicke, je potrebné, aby bilancia zivin v nich bola vyrovnana.

Prejavujuci sa pripadny deficit Zzivin v pode v dbsledku vacsieho odberu
jednotlivych Zivin ako jeho prisunu do pddy, sa polnohospodarstvo snazi riesit
nepriamymi opatreniami cez recyklaciu zivin v ramci prirodnych kolobehov a len
v nevyhnutnych pripadoch sa pouzivaju povolené priemyselné hnojiva. V pripade
nevyrovnanej bilancie zivin postupne dochadza k znizovaniu Urody, k zlepSovaniu
kvalitativnych parametrov dopestovanej produkcie a k celkovému znizovaniu
podnej Urodnosti s dlhodobymi nasledkami. Moderné polnohospodarstvo
na zmiernenie resp. na odstranenie negativnej bilancie Zivin pouzZiva
predovSetkym tieto nepriame opatrenia v sustave vyzivy a hnojenia rastlin:
uprava fyzikalnych, chemickych a biochemickych vlastnosti pody, realizovanie
vyvazeného osevného postupu a zabezpecovanie vhodného systému obrabania
pody v sulade s poziadavkami pestovanych plodin v konkrétnych pddno-
klimatickych podmienkach. NajroznejsSie bilancie zivin su sledované uz niekolko
desatrodi. Ich vysledky sU vyuzivané v réznych oblastiach polnohospodarskeho
a environmentalneho vyskumu. V ramci sledovania toku zivin su bilancné
prebytky povazované za hlavnu polozku strat Zzivin, najma dusika. Zistené
hodnoty predstavuju doélezité indikatory vztahu medzi polnohospodarstvom
a zivotnym prostredim, vratane ich ekonomickych aspektov. Pomocou bilancii je
mozné porovnavat hospodarenie so zivinami medzi jednotlivymi $tatmi,
regidonmi, polnohospodarskymi podnikmi, sp6sobmi hospodarenia a osevnymi
postupmi.
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1.4. Vapnik

Vapnik je zakladnym prvkom velmi délezitym pre zvySovanie podnej Urodnosti.
Ako najdolezitejSi bazicky kation rozhoduje o pddnej reakcii a pufrovacej
schopnosti péd. Viazany v sorpénom komplexe a v soliach sa vymiena za volné
H* idny, ¢im sa timi posun podnej reakcie. Vzhladom na vyrazny a mnohoraky
vplyv vapnika na vlastnosti p6d mozno vapnik i vapenaté hnojivd povazovat za
hnojiva udrzujice poédy v priaznivych fyzikdlno - chemickych a biologickych
vlastnostiach, i ked vapnik je aj samostatnou a nevyhnutnou Zivinou pre rastliny.
Z tohto pohladu mozno véapnik nazvat motorom pddnej Grodnosti a ochrancom
Zivotného prostredia. Vapnik ma Specifické postavenie medzi hlavnymi zivinami.
Spociva v tom, Ze v polnej vyrobe sa vapnikom ovplyviiuje stav pody, jej
fyzikdlne a chemické vlastnosti, ktoré maju Uzky vztah k pddnej Urodnosti. Az
potom uvazujeme o vapniku ako o zivine.

Vapnik zlepsuje prevzdusnenie pody, zvysuje sa jej biologicka aktivita,
spristupriuje sa fosfor a molybdén. Negativne pbsobi na pristupnost manganu,
zinku, medi, Zeleza, horcika, béru a slaby rast rastlin je sposobeny prebytkom
vapnika. Vapnik v pozadovanom pomere k ostatnym zZivindm priaznivo
ovplyvnuje aj prijem horcika, pricom velky vyznam z hladiska vyzivy rastlin ma
pomer Mg : Ca. Ak je tento pomer v neprospech horcika, rastliny pocituju jeho
nedostatok aj pri jeho dostato¢nom obsahu v péde. A vysoké koncentracie
horcika zase retarduju prijem vapnika.

Celkovy obsah vapnika sa pohybuje v znacnom rozpati v zavislosti od typu pdd, a
to od 0,15 do 6 %. Podstatna Cast z tohto mnozstva je vo vode nerozpustnych
formach zlG&enin. Ro¢ne sa vyplavi z pddy 50 aZ 600 kg vapnika.ha™, a preto je
pravidelné pouzivanie hnojiv plne odovodnené. Medzi vapenaté hnojiva
z praktického hladiska zaradujeme aj tie, ktoré okrem vapnika obsahuju aj
horcik. Rozdelujeme ich na vlastné priemyselné vapenaté hnojiva a odpadové
vapno z rozli¢nych priemyselnych odvetvi.

1.5. Horcik

V péde je pomerne znacné mnozstvo horcika, ale len mald ¢ast je vo formach
pristupnych pre rastliny. Medzi jednotlivymi formami horcika v péde sa
ustanovuje rovnovazny stav, ktory je v priebehu roka nardsany hnojenim,
vapnenim, odberom horcika rastlinami, dalSim zvetravanim materskych hornin,
vymyvanim a podobne. Rastliny prijimaju horcik pomerne malo. Jeho celkovy
obsah v susine rastlin Casto klesd pod 0,5 %. Horcik je zabudovany v jadre
molekuly chlorofylu, kde ma obdobné postavenie, ako zelezo v krvnom farbive
zivocichov. Je nepostradatelny pre proces fotosyntézy. Horc¢ik tym, ze vytvara
pevnejdie bunkové steny, zvySuje odolnost rastlin vodi parazitom a hubam.
Nedostatok horcika byva vyvolany vysokymi davkami draselnych hnojiv, ktoré
zhorsuju v podach pomer K : Mg. Nedostatok horcika sa vyskytuje tiez v pédach
s nizkym obsahom vépnika. Vstupy horcéika zrdzkovou <d&innostou do pdd
Slovenska mdzu byt vyznamnejdie, ako vstupy hospodarskymi hnojivami. Miera
vyznamu je urcena lokalitou.

Hore¢natym hnojivam sa u nas nevenuje dostatoénd pozornost. Znacna cast
horcika sa dostdva do pody vapenatymi hnojivami. Sortiment latok, ktoré sa
vyuzivaju na hnojenie ako zdroj horcika, je pomerne Siroky a v podstate sa
rozdeluju len podla koncentracie horcika.
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Kritéria hodnotenia vysledkov chemickych rozborov
pol'nohospodarskych pod podla Vyhlasky ¢. 338/2005 Z. z.
Horéik (mg.kg™)

Obsah / pdda I'ahka stredna tazka
nizky do 80 do 110 do 145
vyhovujlci 81 - 135 111 - 175 146 - 220
dobry 136 - 200 176 — 255 221 - 340
vysoky 201 - 300 256 - 340 341 - 470
vel'mi vysoky nad 300 nad 340 nad 470

1.6. Podna reakcia

P6dna reakcia je jednou z najddlezitejsSich vlastnosti pddy, a jednym z prioritnych
ukazovatelov podnej Urodnosti. Taktiez ovplyviuje chemické, fyzikdlne,
biologické vlastnosti pody ¢i uz priamo, alebo nepriamo. Okrem poédy znacne
vplyva aj na vyzivu rastlin. Pédna reakcia je vlastnost pddy, ktora podlieha
zmenam v zavislosti od pocasia, pestovanej rastliny, hnojenia, vapnenia a pod.
Podna reakcia ovplyviiuje rozpustnost zli¢enin biogénnych a stopovych prvkov
v pbde, ale aj idbnov a zlucenin toxicky pdsobiacich na rastliny.
Acidifikacia je proces okyslovania pbéd. NajCastejSie pouzivanym kritériom
acidifikacie pod je hodnota podnej reakcie. Podna reakcia je zakladnou
agrochemickou vlastnostou pddy, ktord vyrazne ovplyvriuje rast a vyvoj rastlin.
Ma tiez vplyv na rozpustnost zli¢enin, mikrobidlnu aktivitu a rozptylovanie ilu.
Podna reakcia zavisi od koncentracie ionov H* a OH v pédnom roztoku. Ak
v pdodnom roztoku prevladaju iény OH™ reakcia pody je zasaditd. Na tvorbe pH
pody sa podiela mnoho endogénnych a exogénnych faktorov. Medzi Cinitele,
ktoré pédnu reakciu ovplyvhiuju, patria: volné kyseliny a zasady, soli kyselin
a zasad + stupen ich disocidcie a zlozenie vymennych katidnov v podnom
sorpcnom komplexe.
P6édna reakcia sa vyjadruje v pH jednotkach. Definicia pH podla Soérensena
hovori, ze sa jedna o zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych
(hydroxoéniovych) katidnov. Vyjadruje sa v 14-Clennej Sérensenovej stupnici od 0
do 14 a oznacuje sa symbolom pH (pondus hydrogenii).

pH = - log [H+]
Podna kyslost mbze byt aktivna alebo potencidlna. Potencidlnu pddnu reakciu
rozdelujeme na vymennu a hydrolitickd. Pre vyzivu rastlin ma podstatny vyznam
pédna kyslost vymenna. Zahriiuje idony H* z pddneho roztoku, no taktiez aj iony
viazané v pédnom sorpénom komplexe. Pre vyhovujlcu Urodnost pédy je
Ziaduce, aby 20 % katiénov v podnom sorpénom komplexe boli katidony vodika.
Pédna reakcia kolise v Sirokom rozmedzi. Velmi nizke hodnoty pH (do 3,5) sa
vyskytuju v kyslych mocaristych pédach. Cernozeme maju pH od 5,8 do 7,8 a na
pddach s vysokym obsahom uhli¢itanov, sodika a horcika sa pH pohybuje od 8
vysSie. Kyslé pbédy sa vyskytuju v oblastiach s vysokymi atmosférickymi
zrazkami. Tie spOsobuju vyluhovanie vymennych bazickych a alkalickych
katidonov (Ca®*, Mg?*, Na*, K*) z povrchu pddy. Pri velmi kyslej pédnej reakcii
nastava chemickd fixacia fosforu, molybdénu, a naopak uvolfovanie hlinika,
vodika, Zeleza, manganu, ktoré potom poOsobia toxicky a sicasne nastava strata
humusu. Celkovo sa zhorsuju fyzikalne vlastnosti pody, negativny dopad to ma
aj na efektivnost hnojenia.

Zatriedenie pod do jednotlivych skupin podl'a hodnotenia podnej reakcie
podl'a Prilohy ¢. 5 k vyhlaske ¢. 338/2005 Z. z.
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Namerané pH Podna reakcia
<4,5 extrémne kysla
4,6 - 5,0 silne kysla
51-5,5 kysla
56 -6,5 slabo kysla
6,6 -7,2 neutralna
7,3-7,7 alkalicka
> 7,7 silne alkalicka

Uprava pddnej reakcie na nasich pddach je relativne jednoduchd. Vykonava sa
vapnenim pod pouZitim vapenatych hnojiv, pripadne inych materialov, ktoré
obsahuju Gc&inny véapnik, pripadne horéik. Ulohou vapnenia je -eliminovat
negativny vplyv pbédnej reakcie na vlastnosti pody, zucastriovat sa na tvorbe
Urod pestovanych plodin, znizovat mobilitu hlinika, zlepsovat fyzikalne vlastnosti
pody. Vapnenie pddy podla stuprfia kyslosti delime na (1) udrziavacie, t.j.
periodické vapnenie davkami vapenatych hnojiv, ktoré su potrebné k udrziavaniu
pH na ziaducej Urovni a (2) melioracné, pri ktorom ide o ozdravovacie vapnenie,
ktoré sa pouziva pri velmi kyslych po6dach, kde je to nevyhnutné pre zvysenie
Urodnosti pody.

Zmiernenie pddnej kyslosti je vSak zlozity proces. Jej uplné odstranenie natrvalo
je prakticky nemozné, pretoze neustdle dochdadza k prirodzenému okyslovaniu
pody zrazkami a dalSimi vplyvmi. Z tohto dévodu je nevyhnutné vapnenie pody
periodicky opakovat.

1.7. Organicka hmota v pode - podny humus

Neoddelitelnou sucastou pdd je organicky podiel, ktory vyrazne ovplyviiuje
pédotvorny proces a formovanie pédnych vilastnosti. Organicky podiel pédy je
podstatne mensi ako mineralny, jeho obsah v polhohospodarskych podach len
zriedka prevysSuje 5% (najc¢astejsie 2-3%). Organickd cast pbédy je v podstate
zastupena dvoma zlozkami - zivymi rastlinnymi a zivociSnymi organizmami
a nezivou organickou hmotou. Do pddy sa dostava ro¢ne 5-10 t.ha™ rastlinnych
zvy$kov (korene, strnisko, slama, korovie atd.). Hmotnost biomasy
mikroorganizmov sa pohybuje okolo 0,7-2,4 t.ha. Z celkového mnoZstva
organickych ladtok v pdde pripadd na nehumifikovani ¢ast 10-15%.
Nehumifikované organické zvysky rastlin ainych organizmov podliehaju
rozlicnym premendam a procesom rozkladu v péde. Organickd hmota v poéde plni
nasledovné funkcie:

zdroj zivin pre pestované plodiny,

zdroj energie pre podnu mikrofléru,

zlepsuje fyzikalne a chemické vlastnosti pody,
zlepsuje vodny, vzdusny a tepelny rezim,
zvySuje asanacénu a pufrovaciu schopnost pédy,
znizuje straty zivin z pody vyplavenim,

zvysuje antifytopatogénny potencial pody,
posiliiuje imunitny systém rastlin.

Zakladnym predpokladom ochrany produkéného potencidlu pdd je starostlivost
o pédnu organicklt hmotu, ktord patri medzi rozhodujlce Urodotvorné faktory so
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Sirokym spektrom vplyvov na fyzikalny, chemicky, biologicky a hygienicky stav
pod. Z hladiska ochrany podnej organickej hmoty je predovsetkym Ziaduce, aby
v dosledku  obhospodarovania pdd neklesal obsah organickych latok
v humusovom horizonte. Udrzanie obsahu po0dnej organickej hmoty je
podmienené rovnovahou medzi procesmi mineralizacie a humifikacie, pri ktorej
zdroje cCerstvych organickych latok Uplne kryja ich straty z pody v dosledku
mineralizacie, ale aj erdznych procesov. V podmienkach Slovenska sa vsak
takyto rovnovazny stav mbze vyskytnut iba na najurodnejsich pédach a aj tam
len kratkodobo. RieSenie tejto problematiky nie je mozné bez kvantifikacie
zdrojov organickych latok vstupujucich do pédy a rovnako strat organickych latok
z pédy. Porovnanim tychto zdrojov a strat, teda bilanciou pddnej organickej
hmoty, mozno zistit stav hospoddarenia s fiou, pripadne aj potrebu organického
hnojenia, resp. dodavania organickej hmoty do pOdy. Bilancovanie poddnej
organickej hmoty a nasledné opatrenia na udrzanie obsahu a kvality humusu
v pode su zakladnou podmienkou prosperujuceho hospodarenia na péde a trvalo
udrzatelného rozvoja vo vyuzivani pody a polhohospodarskej krajiny.

1.8. Zrnitostné zlozenie pody

Pevna faza pbédy sa sklada z elementarnych Castic ako napr. zfn a granul roéznej
velkosti, ktoré tvoria polydisperzny systém rézneho mineralogického
a chemického zlozenia. Castice blizkych rozmerov nazyvame frakciami. Mnozstvo
Castic sa nachadza v pode nie volne od seba oddelenych, ale vo forme r6znych
zhlukov (hrudiek). Spajanim elementarnych dastic ré6znymi tmeliacimi latkami
dochadza k vytvaraniu pddnych agregatov. Polydisperznost pody vyjadrujeme
ako zrnitostné, mechanické, granulometrické alebo aj textlrne zlozenie pody.
Zrnitostné zlozenie pody charakterizuje zastupenie jednotlivych frakcii v podnej
vzorke v hmotnostnych percentach. Zrnitostna klasifikacia slizi na urcenie
pédneho druhu. Pédny druh je teda charakteristicky urcitym zastipenim pddnych
Castic podla velkosti.

Triedenie zemin a pod podla zrnitosti patri medzi najstarsie klasifikacné systémy
pody. Je zalozené na stanoveni podielu frakcii réznej velkosti a posudenie
mnozstva jednej, alebo viacerych kategoérii elementarnych castic v podnej
hmote. Takého triedenie péd podla zrnitostného zlozenia pomaha urcit a vyclenit
podny druh ako poda: piesoCnatd, hlinito-piesocnata, piesocnato-hlinita, hlinita,
ilovito-hlinita, hlinito-ilovita, ilovita a il. Okrem samotnej zrnitosti ma velky vplyv
na vyclenovanie pédnych druhov i obsah CaCO; a humusu v pode.

V polhohospodarskej praxi sa zauzivalo zjednodusSené triedenie pody podla
zrnitosti (textury) na: lahké, stredné a tazké. Toto triedenie je odvodené od
obtiaznosti a spracovatelhosti pody, ktoré vyrazne zavisi od zrnitosti a suvisi
s technologickymi vlastnostami ako napr. sldrZnost, lepivost, orbovy odpor
a pod. Tazko spracovatelné st najma ilovité (tazké) pddy, a to ako za sucha tak
i za vlhka. Dobre sa spracovavaju za kazdych vlhkostnych podmienok piesocnaté
az hlinitopieso¢naté (lahké) pédy. K strednym pdodam sa zaraduju hlinité pody,
v ktorych vyssi obsah prachovych castic pri urcitej vlhkosti vytvara priaznivi
drobivost.

1.9. Obsah metodik rozboru vzoriek pody

Stanovenie celkového N v pode aj v rastlinnom materiali

Postup:
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Na stanovenie celkového N v péde sa navazuje 2 g jemnozeme a na stanovenie
N v rastlinnom materidly navazujeme 0,5 g jemne homogenizovaného materidlu.
Priddme 20 ml kyseliny sirovej a katalyzator. Vzorku spalujeme do biela.

Spalend vzorku kvantitativne prenesieme do destilacného pristroja, priddme 50%
Hydroxid sodny /100 ml aj viac na vytesnenie N/ a destilujeme do predlohy 2%
kyseliny boritej /20 ml/, do ktorej priddme zmieSany indikator /ruzové
sfarbenie/. Oddestilujeme asi 300 ml. Pocas destilacie musi roztok zmenit
sfarbenie na zelené, ak nezmeni, nevytesnil sa N. Roztok nasledne titrujeme 0,1
N kyselinou sirovou spéat do ruzového sfarbenia.

Roztoky:

Zmiesany indikator - A roztok navazime 0,15 g methyl¢ervene a rozp. v 100
ml alkoholu

- B roztok navazime 0,05 g methylénovej modrej a rozp.

v 5 ml dest. vody

0.1 0.1 N Kyselina sirova - 2.8 ml kys. sirovej na objem 1000 ml vody,

0.2 ofaktorujeme na NaOH / methylcerven do ZItého sfarbenia

0.3 0.1 N NaOH - 4.2 g na objem 1000 ml, faktorujeme na kys. $tavelovu

0.4 /fenolftalein do ruzového sfarbenia/

0.5 0.1 N Kyselina $tavelova - 6.3033 g na objem 1000 ml

Zmiesany katalyzator - siran draselny 100 g
- siran mednaty 10 g

Katalyzator Zihame pri 150°C po dobu 1 hod. v termostate.

Vypocet: % N = 1.4 x spotr. 0.1 N kys. sirovej — SP x f 0.1N Ks x 100
Navazka 2 g = 2000mg /0.5 = 500 mg/

Vysledok je % N /x mnozstve/, ktory nasobime x 10 000 = mg N/1000g

Stanovenie ,,P" v pode podl'a Egnera /colorimeter/

Priprava vyluhu: Navazime 5 g jemnozeme /techn.vahy/ a zalejeme 250 ml
zriedeného roztoku laktatu vapenatého, trepeme 2 hod. v 500 ml uzavretej,
polyetylénovej nadobe. Po vytrepani filtrujeme cez suchy filter /390/, prvy podiel
vylejeme a pri zakaleni filtratu opakujeme filtrovanie do cira.

Pracovny postup: Z filtratu odpipetujeme 25 ml /pri vySSom obsahu v pbéde aj
menej/ do 50 ml odmerky. Zriedime dest. vodou na 3/4 objem. Priddme 1 ml
molybdénanu aménneho a 0,5 ml chloridu cinatého. Doplnime po znacku na
objem /50ml/ a po 12 min. sa intenzita modrého sfarbenia meria na kolorimetri
pri vinovej dizke 666 nm.

Priprava standardov: Dihydrofosforeénan draselny /ZS/

Navazime 0,10982g / 500 ml adostaneme zdkladny Standard. Z toho
odpipetujeme 50 ml /do 500 ml a to je pracovny Standard o obsahu 0,05 mg P
/5ug/ v 1ml

ml Ex. Ug P mg P
0,5 2,5 0,0025
1,0 5,0 0,005
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a pod. pipetujeme cell skalu meranych standardov priddme 25 ml vylihovacieho
zriedeného roztoku a doplnime na 3/4 objemu, 1 ml molybdénan aménny a 0,5
ml chlorid cinaty a doplnime na objem 50 ml /ako u vzorky postupujeme dalej/.

!Intenzita modrého zafarbenia sa po dlhsej dobe meni!
Analyza sa vyhodnoti pomocou Standardnej kalibracnej krivky. Vysledok
vyjadrujeme v mg P / 1000 g

Roztoky:

1. Chloroform sa pouziva na stabilizaciu roztoku laktatu Ca.

2. 5 N roztok HCI, 440 ml HCl a 560 ml dest. vody do objemu 1000ml.

3. Laktat vapenaty sa 152 g rozpusti v 0,7 | vody zahriatej do varu,
prileje sa 100 ml 5 ml HCI. Po ochladeni roztok zriedime na objem
2000 ml a zakonzervujeme. Roztok uchovavame v tmavej flasi
v chlade. Z tohto pripravime zriedeny. 1 objem konc. laktatu sa
zriedi na 25 objemov /100ml...2500 ml/.

4. Molybdénan aménny navazime 50 g a rozpustime asi pri 60°C
v 500 ml dest. vody, v 2000 ml odmernej banke. Po ochladeni
priddme 1000 ml koncentrovanej kyseliny sirovej a po ochladeni
doplnime na objem 2000 ml, uchovavame v tmavej flasi.

5. Chlorid cinaty navazime 1 g a rozpustime v 40 ml HCI konc., po
vychladnuti doplnime na objem 100 ml. /zardbame vzdy tesne pred
meranim/.

Stanovenie ,K" v péde podl'a Schachsablona

Na technickych vahach navazime 10 g jemnozeme do banky a pridame 25 ml
extrakéného Cdinidla. Nechame vyluhovat 24 hodin, pocas statia niekolkokrat
premieSame. Filtrujeme cez husty filter /390/ a takto pripravena vzorka sa meria
na AAS.

Extrakéné é&inidlo: 15,2 g Stavelan amoénny a 61.6 g octan amonny rozpustime
asi v 200 ml horucej dest. vode, po vychladnuti doplnime objem na 1000 ml.

Stanovenie uhli¢itanov v pode
Metddy na stanovenie uhliCitanov v pdéde suU zalozené na vazkovom alebo
objemovom stanoveni CO,, uvolneného pri rozklade karbonatov kyselinou

CaCO; + HCI = CO; + CaCl, + H,0

Objemova metdéda meranad na ,Jankovom vapnomere" na obsah karbonatov.
Maximalne 5 % pri navazke 20 g zeminy. Pri vacSsom obsahu berieme do prace
mensie mnozstvo zeminy.

Vysledok sa prepocitava na 20 g zeminy.

Pracovny postup: Do rozkladacej banky dédme navazenu zeminu a banku
uzavrieme gumovou zatkou, cez ktorl prechadza z(Gzena ¢ast na zriedend HCI / 1
: 3/ a ktord vopred naplnime HCI. Po uzavreti rozkladacej banky oto¢ime kohutik
tak, aby lava trubica bola spojena s rozkladnou bankou. Naklonenim rozkladnej
banky vylejeme HCI na zeminu a po dobu 10 min /a viac u vyssSich obsahov/
trepeme na trepacke. Uvolneny CO, tlaci na hladinu vody v lavej trubici, ktora
v pravej stupa.

Ked hladina vody prestane v lavej trubici klesat, znamena to Ze rozklad
karbonatov je ukonceny. Odcitame na lavom ramene obsah karbonatov v pode.
Potom vyrovname hladiny vody v trubiciach a dame dalSiu vzorku.
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Hodnotenie vysledkov: podla obsahu karbonatov v zemine

- bezkarbonatova menej ako 0,3 % CO,
- slabo karbonatova 0,3az3,0%

- karbonatova 3,0 az 20 %

- silno karbonatova 20 % az 60 %

- vapenaté zeminy nad 60 % CO,

Stanovenie pH v péde
Navazku 20 g podnej vzorky zalievame 50 ml 0,1 N roztoku KCI a trepeme na

trepacke 1 hodinu. Potom meriame na okalibrovanom pH metri.
Na pripravu 0,1 N roztoku KCI navazime 7,455 g KCl, rozpustime v redestilovanej
vode a doplnime na objem 100 ml.

Stanovenie obsahu ,humusu v péde" podl'a Turina

Navazka 0,3 g /alebo nizSia podla obsahu humusu v pdode/ presne na
analytickych vahach a ddme do 250 ml Erlenmayerovej banky, zalejeme 10 ml
kyselinou chrémsirovou. Dame do vopred vyhriateho termostatu na 20 min. pri
teplote 150°C. Sucasne robime aj slepé pokusy /bez pédy/. Vyberieme a do
ochladnutej 0,4 N kys. chrémsirovej s podou priddme dest. vodu do objemu
150 ml /ak roztok zozelend je obsah humusu vys$si, treba pridat kys. chromsirova
alebo znizit navazku a opakovat postup/.Potom priddme 2,5 ml kyseliny o-
fosforeCnej /85%/ a par kvapiek indikatora difenylaminu. Roztok nadobudne
hnedu farbu. Titrujeme do prvého zeleného sfarbenia, 0,1 N ofaktorovanym
roztokom Mohrovej soli.

Vypocet: % humusu = /a-b/ x 0,000517 x f x 100 x 1,17
0,3 /0,2;0,1/

a - spotreba Mohrovej soli pri vzorke v ml

b — spotreba MS pri slepom pokuse

k - prepocitavaci koeficient na humus 0,000517 /1 ml 0,1 N MS zodpoveda
0,000517 g humusu/

f — faktor MS

n - navazka poédy v g

c - faktor = 1,17, ktory sa pouziva ak nepouzivame katalyzator pre upIna
oxidaciu vzorky

% uhlika Co,x = % humusu x 0,5803

Roztoky:

0,4 N kys. chrémsirova 40 g dvojchrémanu draselného rozpustime v 900
ml vody a pridame 1000 ml konc. kyseliny
sirovej. Po vychladnuti doplnime po znacku na
objem 2000 ml.

0,4 N Mohrova sol 40 g Mohrovej soli /siran Zzeleznato amoénny/
rozpustime v 300 ml vody a pridédme 20 ml konc.
kys. sirovej a doplnime na objem 1000 ml.

Difenilamin 0,5 g difenilaminu v 20 ml vody a pridame 100
ml konc. kys. sirovej

0,1 N Manganistan draselny na stanovenie faktoru Mohrovej soli /pouzit
tyzden, potom novy/, 3,1606 g Manganistanu
draselného a doplnime na objem 1000 ml.
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Stanovenie faktora 0,1 N Manganistanu draselného

Napipetujeme 250 ml 0,1 N kyseliny $tavelovej /6,304 g na objem 1000 ml/ do
Erlenmayerovej banky, zahrejeme na 80 - 90°C, priddme 10 ml kys. sirovu
/zriedenU 1:4/ a za hordca titrujeme Manganistanom draselnym do ruzového
sfarbenia.

Stanovenie zrnitostného zlozenia pody

Priprava jemnozeme:

Vychodiskovym materidlom pre zrnitostné rozbory je jemnozem I., Co je
zemina, ktora prejde cez sito s kruhovymi otvormi o priemere 2 mm. SU to teda
agregaty a Castice o priemere menSom nez 2 mm. Castice vacsSie ako 2 mm
nazyvame skelet. Ako jemnozem II. nazyvame frakciu Castic a agregatov
mensich ako 0,25 mm, tuto pouzivame pri niektorych chemickych analyzach.

Stanovenie skeletu v pode:

Skelet su castice pédy o priemere vaéSom nez 2 mm. Stanovuje sa celkovy
obsah skeletu, ktory sa mdze tiez dalej triedit sadou sit na jednotlivé frakcie.
Obsah skeletu sa uvadza vadSinou v hmotnostnych percentéch, alebo v g.kg*
pody. Stanovuje sa mokrou cestou (premyvanim vodou), ¢im sa odstranuje
pracnost, namahavost a prasnost.

Potreby: Sada sit s priemerom 6k 2 mm a viac, hlinikové hrnéeky, ostry Stetec,
vahy, suSiaren. Pracuje sa pod vodovodom s vylevkou. Pracovny postup:
Z povodnej vzorky /priemernd/ na vzduchu vysuSenej sa odvazi 500 - 1000 g
/minimalne 250g/, tak aby navazka zodpovedala charakteru vzorky /velkost
skeletu/. Odvazené mnoZstvo vzorky sa premyva na site 2 mm s pouZitim
ostrého stetca. Cisty skelet sa splachne do hlinikového hrnceka, vysusi pri 105°C
do konstantnej hmotnosti a po ochladeni sa zvazi.

Vypocet:

A (% Hmotn.) = C . 100
N

A - mnozstvo skeletu v hmotnostnych percentach /%/
N - hmotnost navazky vzorky /500 g/ prepocitana na susinu /g/
C - hmotnost vysuseného skeletu /g/.

Metody stanovenia zrnitostného zlozenia:

Triedenie podnych Castic sa robi pre pedologické Ucely pomocou vody, v ktorej je
vzorka pody rozptylenda (pbédna suspenzia). Vyuzivaju sa pritom rozdielne
rychlosti padu rozne velkych castic pri sedimentacnych (usadzovacich)
metddach, alebo rozdielu vektorov proti sebe pbsobiacich, t.j. vektora
sedimentacie Castic a vektora protismerne prudiacej vody.

Kopeckého vyplavovacia metoda

Princip metddy: Vyuziva rozne rychlosti vzostupného prudu vody vo valcoch
Kopeckého pristroja. Vzostupny prid vody pésobi proti smeru usadzovania
¢astic, unasané su cCastice ktorych sedimentaéna rychlost je mensia nez rychlost
protipriudu vody a tak dochadza k ich roztriedeniu. Zariadenie sa sklada z troch
sklenenych valcov uchytenych na stojane. Valce maju priemery 30; 56; 178 mm
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s toleranciou: +£1; £2; £4 mm. Pristrojom preteka 1 liter vody za 202 s. Potom
mm.s ! a vyplavované su &astice o priemeroch <0,1; <0,05; <0,01 mm, takZe vo
valci "A" zostava IV. zrnitostna frakcia (2 - 0,1 mm), vo valci "B" III. zrnitostna
frakcia (0,1-0,05 mm), vo valci "C" II. zrnitostna frakcia (0,05-0,01 mm) a I.
frakcia (0 < 0,01 mm) vyteka do odpadu.

1.10. Vysledky rozboru vzoriek pody v Trebisove
Z celkovej rozlohy 27 ha, ktoru zabera 6 parciel bolo odobratych spolu 135

vzoriek pody (v priemere 20 vzoriek na jednu parcelu). Nasledne bol vykonany
vypocet priemeru za kazdu lokalitu. Vysledky dokumentuje tabulka nizsSie.

Por. N | P | K | ca | Mg |pH/KCI| Humus

¢islo mg.kg™? (%)
1. 1988 32,5 400 4090 768 5,30 3,86
2. 1699 65,0 450 3140 687 5,52 3,06
3. 2565 | 122,5 800 6030 789 6,71 5,39
4. 2132 | 470,0 | 1400 3610 417 5,93 4,99
5. 1627 | 107,5 450 3750 688 6,53 2,95
6. 1772 | 105,0 500 3600 661 6,50 3,52

Zo ziskanych vysledkov rozborov pdd zo sledovanych parciel lokalizovanych
v okrese Trebi$ov, je mozné konstatovat nasledovné skutoc¢nosti.

Obsah a zdroje pristupného dusika na jednotlivych parcelach su zavislé od
mnohych podmienok stanovista asu v ¢ase a priestore v ramci vsSetkych
sledovanych zivin najviac premenlivé. Vysledky poukazuju na fakt, ze dusik
nebude limitujucim prvkom pri zakladani porastov energetickych rastlin a ze
bude mozné jeho zasoby v priebehu rastu a vyvoja tychto plodin adekvatne
vyuzivat aspon v prvej faze zberového cyklu.

Obsah pristupného fosforu kolise v zavislosti od stanovista v zna¢ne S$irokom
rozpéati. Je pravdepodobné, Ze na parcelach so vzorkami ¢. 1-3 mbze byt prave
fosfor zivinou limitujucou vysku a kvalitu produkcie drevnej biomasy, kedZze
zasoby tejto ziviny su na velmi nizkej urovni. Na druhej strane na parcele €. 4 su
zasoby fosforu velmi vysoké, z ¢oho vSak vyplyva len fakt, ze tejto Zivine na
uvedenej parcele nebude potrebné zo strednodobého hladiska venovat zvysenu
pozornost. Na parceldch so vzorkami ¢. 5 a 6 je obsah fosforu dobry a pri
priaznivych podmienkach hospodarenia bude potrebné sledovat, ¢i jeho obsah je
z dlhodobého hladiska stabilizovany alebo sa nejakym smerom meni.

Obsah draslika bol v kazdej analyzovanej vzorke na velmi vysokej urovni a teda
je mozné predpokladat, ze z pohladu zdsobenosti péd draslikom pri raciondlnom
hospodareni nevzniknu problémy na ziadnej z parciel.

Prvky vépnik a hor¢ik maji v péode mnohé korelacné vztahy ateda do
vyznamnych procesov vystupuju spolocne. Co sa tyka ich odberu
vyprodukovanou energetickou biomasou, ten byva znacny. Na druhej strane je
potrebné zdoéraznit, Ze pri modernych spalovacich technoldgiach ich takmer
100 %-ny obsah zostava v tzv. podrostovom popole. Za urcitych podmienok je
mozné tento popol vyuzit ako doplnkovy zdroj zivin, ato okrem draslika
(z ktorym ako je uz uvedené by aj tak nemali byt problémy), najma vapnika
a horcika. Momentdlne je obsah vapnika a horcika v pode dostatocny, ale toto sa

>-
%
=
x
C
2
([ ]
v
l_
=
<
=
C
<
n
m




mbze ¢asom menit a je potrebné tieto dva prvky monitorovat aj s ohladom na
hodnotu pédnej reakcie, pre ktord ma obsah tychto prvkov tiez velky vyznam.
P6dna reakcia na uvedenych parcelach je na hranici medzi slabo kyslou az
kyslou. KedZe véacsSina pestovanych energetickych rastlin svojimi narokmi
zasahuje aj do tohto spektra pH je potrebné len sledovat, aby sa hodnota pH
neposunula uz dalej ksilne kyslym, resp. extrémne kyslym hodnotdm.
Najjednoduchsim rieSenim v tomto pripade je uz uvedena, za urcitych podmienok
realizovatelnd aplikacia Ccistého drevného podrostového popola ziskaného
spalovanim chemicky neosetreného dreva.

VSeobecne plocha ¢. 4 zhladiska vacsiny sledovanych parametrov je na
najvyssej Grovni, a teda je na nej mozné ofakavat najvyssie urody energetickej
biomasy pri optimalnej Urovni ostatnych parametrov. Na strane druhej je vSak
mozné ocakavat aj najvyssi tlak burin, pre ktoré su tieto podmienky tiez
vyhovujlce a teda bude nutné sa zamerat na ich monitoring a regulaciu najma
v roku po zalozeni plantaze a v rokoch po zbere biomasy.

Pozornost pri realizdcii dalsich vyskumov bude potrebné zamerat na
odcCerpavanie zivin, hnojenie a ostatné technoldgie suvisiace s produkciou
a spracovanim biomasy.
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2. Analyza vhodnosti pestovania energetickych plodin na
vybranych parcelach v okrese Trebisov

Biomasa z polhohospodarstva ma v sucasnej dobe velky vyznam z hladiska
energetického vyuzitia vyroby elektrickej energie a tepla na vykurovanie budov.
V porovnani s ostatnymi formami obnovitelnych zdrojov energie ma vyuzitie
biomasy v okrese TrebiSov vysoky podiel. Dovodom je jeho poloha a Struktura
pddneho fondu.
Uvedeny okres sa vyznacuje prevazne rovinatym povrchom s nizinami
a spomedzi ostatnych regionov je najteplejsi. NajurodnejsSie pody sa nachadzaju
na juhu regiénu a pestuju sa tu prevazne obilniny. Oblast je vhodna na
pestovanie takmer vsetkych druhov plodin mierneho podnebného pasma. Je to
idedlne miesto pre pestovanie a vyuzivanie polnohospodarskej biomasy na
energetické Uclely. KedZe region je naplno zavisly od dodavky fosilnych paliv,
ktoré su vycerpatelné, je vyuzivanie biomasy najvhodnejSim rieSenim toho, aby
sa region stal aspon z Casti energeticky sebestacnym.
Na skumanom Uzemi sa nachadzaju plochy vhodné na pestovanie aj
rychlorastlcich drevin. Z parametrov, ktoré su rozhodujuce pri vybere
rychlorastucich drevin vyberame nasledujlce vlastnosti:

e dostupnost,

e vhodnost pre dany typ pody,
vhodnost podnebia,

e potencidlna produkcia (Uroda biomasy).

[ ]
Z hladiska pestovania drevin na devastovanych pédach mézeme na zaklade
vlastnosti, narokov a tolerancie druhov odporucat agat biely (Robinia
pseudoacacia), vibu kosSikarsku (Salix viminalis), avSak najpotencialnejsie
dreviny predstavuje topol’ biely (Populus alba) a tzv. Oxytree (krizenec
druhov Paulownia elongata a Paulownia fortunei).

NizSie uvadzame vSeobecné poziadavky na pestovanie energetickych plodin
(drevin). Neskor v texte sa venujeme pestovaniu kazdému z vybranych 3 druhov
drevin individualne.

2.1. NajdolezitejSie zasady a poziadavky pre pestovanie
energetickych plodin a drevin

e Kvalita fytomasy (su$ina, obsah sacharidov, oleja, spalitelnost, obsah
Skodlivin). Ide najma o plodiny s vysokym obsahom cukrov alebo skrobu,
olejov alebo tukov, na priame spalovanie alebo vyrobu bioplynu.

e Vysoké Urody s minimalnym kolisanim, efektivha konverzia slnecnej a fosilnej

energie do vyuzivaného produktu.

Minimalne problémy v pestovani, nizke naklady.

Dobré vyuzivanie Zivin a vody, odolnost voci suchu a nepriaznivym cinitefom.

Plantdze energetickych plodin a drevin nesmu byt zakladané na lesnej pode.

Plantdze energetickych plodin a drevin by nemali vyrazne narusat krajinny

raz.

e Energetické plodiny a dreviny by sa mali vysadzat iba na plochach, ktoré uz
boli v minulosti polnohospodarsky vyuzivané a obrabané.

e PlantadZe energetickych plodin nesml mat negativny vplyv na biodiverzitu
Uzemia. Aj ked’ biodiverzita plantadzi energetickych plodin mdéze byt vys$sia
v porovnani s intenzivne vyuzivanymi polnohospodarskymi plochami, vyrazne
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zaostava za biologickou rozmanitostou prirodzenych ekosytémov (najma
lesnych).

e Pri pestovani energetickych plodin sa nesmu pouzivat chemické priemyselné
hnojiva. Vo vSeobecnosti energetické plodiny vykazujua nizSiu potrebu
hnojenia nez konvencné polnhohospodarske plodiny. V mnohych oblastiach sa
namiesto priemyselnych hnojiv na hnojenie energetickych plodin pouzivaju
kaly z distiCiek odpadovych vod. Preto je z hygienickych a zdravotnych
dévodov dblezité sledovat kvalitu a samotné narabanie so splaskovymi kalmi.

e Pri zakladani plantdzi by mali byt prijaté opatrenia na predchadzanie
a minimalizaciu premnozenia Skodcov, chor6b, rizika poziarov a zavleCenia
invazivnych druhov rastlin.

e Pri pestovani energetickych plodin sa nesmu pouzivat pesticidy. Musi byt
uprednostnend integrovana ochrana pred Skodcami zaloZzend na prevencii
a biologickych metddach.

e Je potrebné uprednostiovat zmieSané porasty pred monokultirnymi
plantdéZzami. Odporicaju sa pestovat také druhy energetickych plodin
a drevin, ktoré v pripade potreby umoznia rychlu a jednoduchld zmenu
vyuzivania pédy a prechod na pestovanie konvencnych polnohospodarskych
plodin (napr. Obilnin).

e Ziadne druhy energetickych plodin by nemali byt pestované vo velkom
rozsahu, pokial' testovanie alebo skusenosti nepreukazu, ze su tieto druhy
ekologicky dobre adaptované na miestne pomery, nie su invazivne a nemaju
vyznamne negativny ekologicky dopad na okolité ekosystémy.

e PlantdZze energetickych drevin musia byt pravidelne monitorované.
Monitoring by mal byt primerany rozsahu a réznorodosti Cinnosti a musi
obsahovat pravidelné hodnotenie vplyvov plantdzi na lokalitu a jej okolie
(napr. Prirodzena obnova, vplyvy na vodné zdroje a Urodnost pbdy).

e Geneticky  modifikované  plodiny adreviny, ako aj invazivne
a environmentalne nevhodné nepdvodné druhy by mali byt z pestovania
vyliéené. Uprednostfiované by naopak mali byt pdvodné druhy a druhy
vhodné pre danu oblast.

e Energetické plodiny a dreviny zabezpecuju dostatocny prisun zivin do pody
a tak napomahaju zvySovat jej UGrodnost, brania vyraznejSej veternej
a vodnej erdzii, vyparovaniu vody a odnosu zivin, stabilizuju odtok vody
z Uzemia a tym prispievaju k mensej eutrofizacii okolitych vodnych pl6ch.
Odporuca sa pestovanie takych plodin na podach nizSej kvality z hladiska
hospodarskeho vyznamu.

e Spdsob a miera tazby a zberu energetickych plodin a drevin, stavba umelych
plosnych a liniovych prvkov a vyber druhov drevin nesmu viest k dlhodobej
degradacii pddy alebo mat nepriaznivé vplyvy na kvalitu vod.

2.2, Vseobecny postup pri pestovani rychlo rasticich drevin

Uréenie stanovista pre plantaze rychlo rasticich drevin (RRD)

Tato cast celého procesu je pre uUspesnost vysadby takmer najdélezitejsSia.
Velkym problémom je vysoka zaburinenost poli a lUk, ktoré je potrebné odstranit
alebo obmedzit uz rok pred vysadbou. Je vSak potrebné zvazit aj moznost
vyuzitia mechanizacie pri zakladani, oSetrovani a zbere RRD z hladiska Uunosnosti
pody. VSeobecne sa traduje nazor, ze vodou menej zasobené a suché stanoviste
pre RRD nie su vhodné. Posledné vysledky vyskumu vSak tieto argumenty
vyvracaju, nakolko je len potrebné najst vhodné klony. Niektoré druhy znesu
docasné zaplavenie po dobu 50 - 60 dni. Pre niektoré klony vib (Salix alba, Salix
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x rubens) a jelsu lepkavu (Alnusglutinosa) plati, ze znesu este viacej vody ako
topole, takze dobre znasaju podmocené stanovistia. Napr. topol ¢ierny (Populus
nigra)a topol' Simonov (Populus simonii) a ich hybridy rastu lepsSie ako ostatné
klony topolov na vysychavych stanovistiach, ako su napr. antropogénne pody.
Topole a viby su prevazne svetlomilné druhy, stabilné zatienenie im nevyhovuje.
Na takychto miestach s nizSou sumou slnec¢ného svitu, ako su prudké severné
svahy alebo Uzke polia uprostred dospelého lesného porastu ¢i hibokého Udolia,
mbzeme oclakavat pomalsi rast a nizSiu Urodu biomasy. NajvysSia nadmorska
vysSka pre zakladanie produkénych vymladkovych plantazi topolov a vibu zatial
vyhovuje okolo 650 m n. m. V pripade, ak je stanoviste dané, je potrebné
prispdsobit vyber drevin pre plantdze danym stanovistnym i poédno-klimatickym
podmienkam.

Priprava pozemku pred sadenim

S pripravou pozemku sa zacina obvykle rok pred vysadbou, tak aby boli
podmienky pre vysadbu a rast drevin v prvych2 - 3 mesiacoch po vysadbe
optimalne. V naSich podmienkach ide o maximalne obmedzenie rastu burin
a optimalizaciu fyzikalnych vlastnosti pddy pre zakorenenie drevin. Na
zaburinenych lokalitdch je potrebné zalat intenzivne odburinenie uz 1,5 - 2 roky
pred vysadbou v zavislosti od prevazujucich druhov burin a zvolenej technoldgie
odburinenia. Pouzitie chemickych prostriedkov pre velkoplosné odburinenie pod
sa neodporuca z dovodu ochrany prirody a tvorby rezidui v pode, ktoré moézu
obmedzit rast RRD i niekolko rokov po aplikacii.

Jesennu orbu a pripravu pody na dobre odburinenom pozemku je najlepsSie
vykonat tak, aby nebolo potrebné na jar pozemok vyrovnavat, ale len kyprit,
pripadne vyrovnat povrch smykovanim. Jarnou orbou dochadza k poruseniu
prirodzenej kapilarity poédy, ¢o modze v pripade prisusku spbsobit silné
preschnutie hornej vrstvy (15 - 20 cm) pddy, do ktorej sa rezky vysadzaju.
Hibka orby zavisi od miestnych podmienok a stavu pozemku. Na tazkych
ilovitych pbédach je vhodné rok dopredu vykonat hlbok( orbu, aby sa zlepsilo
prevzdusnenie pdd na niekolko nasledujucich rokov. Na dobre upravenych
podach stadi vykonat len kultivaciu a urovnanie pozemku.

Zdroje, priprava a uskladnenie sadivového materialu

Nové vymladkové plantaze RRD sa zakladaju zrezkov dizky 20 - 30 cm,
narezanych z jednoro¢nych vyhonkov. Menej cCastym spésobom sadenia je
horizontalne kladenie celych vetiev (2 — 4 m). Pri odporucanych klonoch topolov
a vfb sa najCastejSie sadia rezky narezané z jednoroCnych prutov, ktoré sa
odoberaju v Specidlnych kazdoroCne orezavanych porastoch - matecniciach,
najlepsie vo februari az v marci. Optimalna dizka rezku je 20 - 30 cm a priemer
0,5 - 2,5 cm. DlhSie rezky su vhodné pre oblasti s vyskytom prisusku. Rezky do
vysadby je potrebné skladovat vo vhodnych skladovacich priestoroch (optimalna
teplota 2 - 4°C). Skladovanie v miestnostiach s prievanom je nevhodné, lebo
rezky viacerych klonov RRD v takychto podmienkach rychle vyschnu a znizuje sa
tak schopnost ich rasenia a zakorenenia.

Tesne pred vysadbou je vhodné rezky namocit na 1 der do vody, pokial neboli
skladované v optimalnych podmienkach. Toto opatrenie je nutné pre vysadby
v obdobiach alebo oblastiach vyskytu s jarnym prisuskom.

Vysadba - termin a technoldgia
Presné urcenie doby vysadby zavisi od miestnych pédnych podmienok a priebehu
pocasia v jarnych mesiacoch. Obvykle su rezky topolov a vib sadené od polovice
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marca do aprila, len ¢o pbédna vlhkost dovoli pristup sadzacov alebo
vysadzovacich strojov na plochu.

Spodna c¢ast sadenice sa obydajne zrezdva $ikmo, aby nedoslo pri sadeni k jej
opac¢nému umiestneniu v péde. V pripade manualnej vysadby sa rezky rucne
zapichuju zvislo alebo mierne Sikmo do pripravenej pddy. Rezky musia byt
umiestnené takmer celé v pdde, mbdzu vycénievat maximalne 3 cm nad povrchom.

Schéma a tvar vysadby

V sucasnosti sa pouzivaju dve schémy vysadby vymladkovych plantazi:
e do jednotlivych riadkov v sponoch: 0,5 - 0,8 m x 1,5 - 2,5 m medzi
jednoriadkami
e do dvojriadkov v sponoch: 0,5 - 0,7m x 0,5 -0,7mal5-30m -
medzi dvojriadkami

Pre matecnice je pouzivany takmer vyhradne jednoriadkovy spon: 0,5 - 0,7 m X
1,5 - 2,5m. Dvojriadky, ktoré sa zacali pouzivat kvo6li mechanizacii zberu,
zmensuju pri dobre odburinenom pozemku udrzovand plochu na minimum, ¢im
Setria nadklady na udrzbu. Na zaburinenych lokalitdch sU narocnejsie na rucné
alebo polomechanizované odburinenie vo vnutri dvojriadku a pre také lokality su
vhodnejsie jednoriadky.

Jednou z najdélezitejSich otdzok je aj orientacia a tvar plantaze i riadkov,
ktorymi vyrazne ovplyviiujeme krajinny efekt a Ciastocne ai Urodu plantaze di
matecCnice. Z hladiska uUrody je optimalny smer riadkov zo severu na juh.
Dochadza tak v prvych rokoch k optimdlnemu vyuzitiu slnecnej energie.
Z hladiska ochrany proti vodnej erdzii je samozrejme najlepsie sadit riadky po
vrstevnici. Z hladiska ekonomickej efektivity a ergondmie mechanizacie plantaze
je najvhodnejsie mat riadky ¢o najdlhsie.

Osetrovanie v nasledujicich rokoch po vysadbe

Obmedzovanie rastu burin pred vysadbou a jeden az dva roky po vysadbe je
kli€ovou operaciou pre Uspesné zalozenie matecnic i produkénych plantazi.
Korenova konkurencia burin vedie k zna¢nému spomaleniu rastu, takze prvy
vyrazny vyskovy prirastok sa objavi v 2. az 3. Roku a prvy solidny zber biomasy
je posunuty do 4. az 6. roku. Nadzemna konkurencia burin méze v kombinacii
s inymi nepriaznivymi vplyvmi(sucho, pomalé odburinenie) dokonca spdsobit
zvySenie strat v mladych vysadbach v prvom roku do takej miery, ze je lepSie
vysadbu zrusit. Chemicka ochrana proti burindm byva pouzivana len vynimocne.
Vo vegetacii je aplikacia zlozitd, pretoze topole a vrby su na ne citlivejSie ako
bezné buriny. Postrek v kultrach RRD musi byt vykonany velmi opatrne:
s krytmi na rastlinach alebo stieranim pesticidu z knétov knétovej plecky.

Velmi dobré opatrenie vyuzitelné v matecniciach a na mensich plochach plantazi,
je mulcovanie pokosenou rastlinnou hmotou, ktora vytvara priaznivé vihkostné
podmienky, vo vrchnej vrstve pédy a dava k dispozicii RRD mnoZstvo pohotovych
Zivin. Zo vSetkych menovanych spdsobov obmedzenia burin mozno hodnotit ako
ekologicky najvhodnejSie kosenie a vyZinanie, pretoze najmenej narusuje pre
pddne organizmy potrebnd mikroklimu, ¢im dochadza k najvacsej akumulacii
organickej hmoty a zivin v p6de. Obmedzenie burin zaroven podsobi ako ochrana
pody proti moznej erozii.

Hnojenie priemyselnymi hnojivami sa odporuca len v odévodnenych pripadoch na
stanovistiach chudobnych na Ziviny - vacsina nasich ornych pod je pre dreviny
dostatocne zasobena Zivinami.
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Ochrana proti ohryzaniu zverou

U mensich vysadieb pod 1 ha mdze ohryz a vytikanie zverou spdsobit vaznejsie
poskodenie vysadieb predovsSetkym v oblastiach s vysokym stavom srncej a len
vo vynimocnych pripadoch zajacovitej zveri. U matecnic sa vyplati celd vysadbu
oplotit.

Aplikaciu repelentov proti ohryzu je mozné odporudit, ale ich G¢inok zatial nebol
overeny. V tychto oblastiach je mozné preventivne volit skladbu RRD tak, aby
bola plantadz zalozena z drevin, ktoré ohryzom a vytlkanim trpia menej.

Zber biomasy rychlorastucich drevin

Vymladkové plantdze RRD sa zberaju v tzv. velmi kratkej rubnej dobe, ktora sa
v nasich podmienkach pohybuje medzi 3. az 6. rokom. Pokial bude celkova doba
existencie plantaze 15 az 25 rokov, tak ako sa predpoklada, znamena to, ze
bude zberand 4 - 8 krat. Podla skusenosti zo zahranitia sa neodporuca zberat
v kratSich cykloch, lebo sa tym znizi celkova efektivita produkcie biomasy.
Odporucany 3 - 4 rocny cyklus u nas je minimum, ktory by z uvedenych hladisk
nemal byt znizovany. Skér je mozné uvazovat na niektorych lokalitdch o variante
prediZzenia cyklu. Sem patria napr. mrazové kotliny, zamokrené poédy, vyssie
polohy a iné. Najvhodnejsim obdobim pre zber RRD na Stiepky su zimné mesiace
(december - marec), ked je obsah vody v pletivdch najnizéi aje moznost
vyuzitia volnych pracovnych sil a strojov. Zberat je vhodné, ked je pdda
zamrznuta a mechanizacia nema problémy s pohybom po teréne.

Matecnice sa zberaju kazdy rok, a to aj v pripade, Ze nie je odbyt. Cielom je
vypestovat kvalitné nevetvené praty, ktoré sa dosiahnu prave kazdoro¢nym
zrezavanim. Pokial by sa jednorocné pruty nezrezavali, v dalSom roku by zacali
tvorit sekundarne vetvy, ktoré znacne komplikuji a predrazuju pripravu
a manipulaciu s rezkami. Zber biomasy RRD sa mbze vykonat spdsobmi: kosenie
a snopovanie, kosenie a Stiepkovanie, kosenie, Stiepkovanie a peletovanie.

Susenie a uskladnenie

Obsah vody v biomase sa v praxi pohybuje v Sirokom rozmedzi 15 - 70 %.
Drevna biomasa z vymladkovych plantazi zberana v zimnom obdobi obsahuje 45
- 55 % vody. Vyhrevnost hmoty s obsahom vody vyznamne klesad a preto je
dblezité cCerstvo zberanu biomasu dosusit na vihkost 20 - 30 % a potom ju
vhodne uskladnit. Vhodny postup susenia sa voli podla spésobu zberu - ¢&i je
Cerstva biomasa zberana v celych kmenoch alebo Stiepkovana.

Likvidacia plantaze

Priblizne vo veku 15 - 25 rokov, ked vynos z produkénej plantdze zac¢ne klesat
pod Uroveri ekonomickej rentability, je vhodné pristlpit k zrudeniu plantdze. Stav
pody po 15 - 25roc¢nom pestovani RRD plantdzovym spOosobom zavisi od
niekolkych faktorov, z ktorych najdélezitejsi je Urodnost pddy, spdsob a objem
hnojenia plantdze. Vratenie stanovista povodnému pouzitiu je délezitou otazkou
z hladiska ochrany polnohospodarskeho podneho fondu. Po poslednom zbere su
$pecidlnymi frézami odstranené kmene, prip. ¢ast koreriového systému RRD.
Pokial' je to nutné, moze byt zvySok korefiov rozruseny hlbokou orbou. Zvysky
korenov v pode sluzia ako drendz a prevzdusnuju hlbsie vrstvy ornice.
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2.3. Pestovanie rychlorasticej viby kosikarskej (Salix
viminalis)

Je jednou z najznamejsich druhov rychlorasticich drevin. Kvoli vysokému obsahu
salicil-alkoholu m& dobrd vyhrevnost. Jej vyznamnou vlastnostou je, ze dobre
rastie aj na menej kvalitnych, zamokrenych a neobrabanych podach. Rastie
rychlo, preto moze byt palivovym zdrojom aj bez toho, aby sme museli vykl¢ovat
lesy. Okrem toho zlepsSuje podnu Struktiru, obohacuje podu o Ziviny. Je vhodna
aj na Cistenie odpadovych vbd, je medonosnou rastlinou. Zbera sa v novembri az
februari, preto sa daju vyuzivat polnohospodarske stroje aj mimo sezény
narazovych polnohospodarskych prac. VSeobecne sa viby vyznacuju svojimi bio-
remediaénymi schopnostami vyuzit metabolické ¢innosti zivych organizmov pre
odstranenie kontaminantov z prostredia. Z hladiska ochrany zivotného prostredia
je velmi vyhodné pestovanie vfb. Je ich totiz mozné pouzit na Cistenie vod v tzv.
biologickych Cistickdch. Na kazdom hektari je mozné kazdy rok ekologicky
zlikvidovat 10-20 ton odpadovych vOd a kalov. Spojenie funkcie biologickej
Cisticky a energetickej rastliny robi z vib unikatny biologicky druh.

Produkéna schopnost

Vrba koSikarska (Salix viminalis) ma niekolko charakteristik, ktoré ju robia
idedlnou pre SRWC (kratky rotacny cyklus zberu) zahriujac jej potencial tvorit
velké prirastky biomasy pocdas kratkeho obdobia: lahké vegetativne
rozmnozovanie, viba je charakterizovana svojou Sirokou genetickou zakladriou
a nenarocnostou na pestovanie ako aj tvorbou novych vyhonkov po zbere.
Schopnost viby dosiahnut vysoké prirastky biomasy pocas niekolkych rokov po
vysadbe je dana jej schopnostou rychlo dosiahnut maximalny rocny prirastok,
ako aj jej tolerancie znasat velkd hustotu sadenic. Mnohé z tychto rysov su
charakteristické pre rastliny, ktoré su adaptované na narusené Zivotné
prostredie. Pociatoc¢na hustota sadenic a dlzka rotacného cyklu zberu su dva
dolezité faktory ktoré ovplyvnuju ako dlho potrva, kym sadenice dosiahnu vrchol
rocného prirastku. Pouzitim geneticky neupraveného materidlu rastlin vrby
s hustotou 14 000 - 18 000 sadenic na hektar dosiahnu vrchol ro¢ného prirastku
do 3 az 5 rokov.

Produkénd schopnost viby v organizovanych porastoch v nasich podmienkach
dosiahla 11,4 - 12,8 t susiny na 1 ha za rok, ¢o predstavuje 23 - 25 m? drevnej
hmoty.

Pestovanim a genetickym upravovanim vfb na energetické UCely sa zaoberali
odbornici vo Svédsku a vo Velkej Britanii. Tento vyskum vychadzal z mnozstva
informacii ktoré boli dolezité pre produkciu biomasy a vytvorenia genetickej
mapy pre potreby pestovania. Schopnost viby zvySovat prirastok biomasy je
znacnad a bude klicovym faktorom na znizenie nakladov na produkciu biomasy
viby.

Priprava vysadby - vyber lokality
Vyber vhodnej lokality na pestovanie energetickej vrby je najdélezitejSim
rozhodnutim, ktoré v budlcnosti mdze vyrazne ovplyvnit ekonomiku energetickej
plantdze. Dizajn plantaZze nesmie nardsat raz krajiny. Na pestovanie energetickej
viby nie su vhodné:

e piesocnaté a ilovité pody
pédy s pH mensim ako 5,5 a vacsim ako 8,0
pody s hlbkou ornice mensou ako 35 cm
trvalo zaplavené pozemky

>-
%
=
x
C
2
([ ]
v
l_
=
<
=
C
<
n
m




Priemerné zrazky v lokalite a vyska hladiny podzemnej vody

Je vSeobecne zname, Ze vrba potrebuje k rastu dostatocné mnozstvo vody.
NajlepsSie rastie na miestach s aspori 600 mm rocnych zrazok. Nemenej dolezita
je tiez vyska hladiny podzemnej vody. Je rozdielom nadmorskej vysky stanovista
a hladiny podzemnej vody. Minimalna hlbka podzemnej vody je jeden meter.
Vrba rastie i na pb6dach, ktoré su priliS mokré na pestovanie inych rastlin.
Vysadba vrby ale nie je vhodna na neustdle zatopenych plochach - ¢o zabranuje
realizovat mechanizovany zber.

Pristupnost lokality pre techniku

Lokalita na pestovanie energetickych drevin musi byt posudzovana i z hladiska
dostupnosti pre mechanizaciu. Pristupové cesty musia byt dostatoéne
vybudované pre beznu polhohospodarsku techniku pri vysadbe i pre techniku
vyuzivanu pri zbere. V zavislosti od pouzitej techniky moéze dosiahnut vozidlo
nalozené mokrou Stiepkou od 9 do 22 ton. V pripade svahov musime vysadbu
realizovat v smere sklonu. Pri sklonoch vécsich ako 15 % vznikad nebezpecenstvo
prevratenia mechanizmov, predovsetkym pri zbere.

Vysadba )

Porasty sa vysadzaju v jarnom obdobi odrezkami o dizke 20 cm a hriubke 1 -
1,5 cm do sponu 60 x 70 cm (vzdialenost v radoch a medzi radmi).

Vrba sa sadi z odrezkov jedno, maximalne dvojroc¢nych vyhonkov. Odrezky sa
zbieraju v zimnom obdobi z existujucej vysadby, alebo sSkolky sadenic. Az do
momentu vysadby ich musime udrziavat vo vegeta¢nom pokoji. To sa dosiahne
drzanim odrezkov v chlade a primeranej vlhkosti. V chlade od -5°C az 0°C
vydrzia sadenice i niekolko mesiacov. V chlade 0°C az +4°C vydrzia sadenice
niekolko tyzdrov. Musime zabezpedit, aby sadenice pocas uskladnenia nezacali
klicit a tiez aby nevyschli. Poas vysadby alebo prevozu je dblezité nespbsobit
sadeniciam teplotny Sok (napr. niekolkohodinovym drzanim sadenic na priamom
sinku). Sadenice treba pravidelne kontrolovat v suUvislosti s vyskytom plesni,
pripadne sadenice preberat. VSetky tieto opatrenia zvySuju zivotaschopnost
sadenic v péde a zvysSuju efektivitu vysadby.

Rucéna vysadba

Pri ruénej vysadbe si treba vytycit riadky, ¢ uz pomocou $pagatov, alebo si
vyrobit znackovaé s pozadovanym rozstupom riadkov, a na pozemku vyznacit
linky pre sadenice. Ak je poZadovana rovnomernd hustota v riadku, treba urobit
znacky v pravidelnych intervaloch. Casto sa vSak rozmiestnenie sadenic v riadku
robi odhadom. Vysadbu v takomto pripade realizujeme bud’ ru¢ne zapichnutim
sadenice do zeme, alebo pri tvrdSej péde pomocou Specidlne upravenych tenkych
rylov. Ruc¢na vysadba je najkvalitnejsia, ale najnarocnejsia na ludi a manazment.
Sadenice musia byt v tvare 20 cm odrezkov.

Mechanizovana vysadba

Vo svete sa pouziva viacero rbéznych sposobov mechanizovanej vysadby.
V pripade mechanizovanej vysadby sa viba sadi z1 - 2,5 m dlhych prutov
a sadzaci stroj si sam odrezky sekd, otvori podu, sadenicu ulozi do pédy a pbédu
zakryje. Mechanizovand vysadby sa najCastejSie realizuje vo vySSie
charakterizovanom sponec.2.

Navrh sponu a cyklov zberu
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Spon (¢ize vzdialenosti riadkov a sadenic v riadkoch) vysadby energetickej viby
je dany sp6sobom vysadby, sposobom a cyklom zberu. Na vyskumnej ploche
v Kolinanoch bol pouzity spon ¢. 1. Tento spon je vyuzivany predovsetkym na
mensich parcelach pri kazdorocnom manualnom zbere, alebo pri budovani
Skolky. Rovnomerny rozstup sadenic zabezpecli rovnomerny pristup slnec¢ného
svitu, hustota motivuje rastliny k rastu skor do vysky ako do hribky, takze praty
viby su vhodné na pripravu odrezkov sadenic. Husta vysadba kladie naroky na
kvalitu pody a na kazdoroc¢né prihnojenie. Tento spon je vhodny najma pri jedno,
alebo dvojroénom zbere. Vyhodou 75 cm rozostupu riadkov je moznost pouzit
stroje pouzivané pri pestovani kukurice na sildz (plecky, zavesné sekacky).
Hustotu v riadku treba v zavislosti od lokalnych podmienok zvolit tak, aby ani pri
dvoch po sebe nasledujucich dobrych rokoch neprislo k zahusteniu a k priliSnému
zhrubnutiu vyhonkov. Systém je vo velkej miere pouzivany v Polsku pri jedno
a dvojrocnych cykloch.

Okrem tohto uvedeného sponu sa pouzivaju aj spony, kde riadky su od seba
vzdialené 50 cm, hustota predstavuje 40 000 sadenic na hektar. Tento spon je
pouzivany hlavne pri manualnom zbere alebo pri budovani Skolky. Treti typ
sponu je urCeny pre Stvorroény cyklus za pouzitia Specialnych zbernych
mechanizmov. Riadky sU od seba vzdialené 75 cm, kazdy treti je vynechany
a hustota predstavuje 12-22 000 jedincov na hektar.

Navrh drevinového zlozenia

Na vysadbu energetickych porastov sa celosvetovo vyuzivaju rézne druhy vrby
a rézne klony vytvarané krizenim jednotlivych druhov. V sucasnosti je znamych
niekolko desiatok druhov pochadzajucich z réznych Casti sveta (Nemecko, Rusko,
Polsko, Anglicko, Skandindvia, USA). V kazdom regidne sa nasledne z tychto
druhov vytvaraju klony maximalne prispésobené miestnym podmienkam. Na
Slovensku sa v sucasnosti vyuzivaju hlavne klony vytvorene v Anglicku, Polsku,
Svédsku a Skandinavii. Pre energetické plantdze su pouzivané hlavne klony
odrody Salix viminalis (viba koSikarska), ktoré sa vyznacuju intenzivnym rastom,
odolnostou voci Skodcom a chorobam, dobrou kvalitou dreva a vegetativnym
rozmnozovanim. Pri malych vysadbach - do velkosti 10 hektarov - mozno
realizovat vysadbu z jedného klonu vfby. Pri vaésich vysadbach sa odporuca
miesat jednotlivé klony, ¢m sa zvysi odolnost celej plantdze proti chorobam
a Skodcom.

Skodcovia a choroby

Hrdza je jednou z najvaznejSich chordb vrib spbsobend plesfiami rodu
Melampsora. Hrdza moze infikovat ako listy tak i kmen vfby a vie sa velmi rychlo
prispOsobit zmenenym podmienkam. Pokial nie sU vykonané dostatoéné
opatrenia modze sa rozsirit a infikovat cely porast. Vysadba porastu rovnakého
druhu alebo klonu je velmi nachylnd na poskodenie hrdzou. Eurdpske a Anglické
pestovatelské programy, ktorych cielom je aj identifikovat odrody, ktoré su
odolné voci chorobam a najma voci hrdzi odporucaju aby bolo vysadenych na
jednej ploche minimalne 5 réznych odrod a tona kazdej strane plochy. Pouzitie
fungicidov nie je odporucané kvoli ekonomickym, praktickym dbévodom a tiez
z dévodu ochrany Zivotného prostredia.

Chrobaky rodu Chrysomelides predstavuju najnebezpecnejSie ohrozenie pre
porasty vfb. Ich podet mdzZe rapidne narast hlavne na jar. Tak ako larvy tak aj
samotné chrobaky sa zivia listami ¢im spOsobuju znacné poskodenie porastu.
Vysadenie r6znych odréd vrb je Ziaduce pretoze chrobaky uprednostriiuju len
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niektoré odrody. Dalsimi $kodcami mézu byt zajace a vysoka zver. Ochrana pred
ich poskodenim sa vyzaduje hlavne v ¢ase zakladania porastu.

Hnojenie a oSetrovanie porastu

Na jar v roku vysadby je potrebné porast hnojit fosforom davkou 20 kg.ha™
a zaliatkom juna po zapojeni porastu dusikom v davke60 kg.ha™. Po vysadbe je
potrebné porast viackrat plec¢kovat, pripadne rucne okopat, alebo chemicky
oSetrit az do zapojenia rastlin, pretoze pociatoény rast vyhonkov viby je pomalsi
ako rast buriny. V prvom roku podla osSetrovania, zrazkovych pomerov
a hnojenia dorasta vrba do vysky 150 - 250 cm. V dalSich rokoch kultivovat uz
netreba, prip. len podla potreby a aktualneho stavu porastu. Hnojenie fosforom
je podobné ako v prvom roku. Davky dusika by mali byt 90 - 120 kg.ha
s rozdelenim na dve polovice. Jedna davka sa aplikuje na jar, druha koncom
juna. Ako zdroj dusika sa moOzu aplikovat aj odpadové splasky, mocCovka a pod.
V tom pripade uz prihnojovat dusikom netreba. Vo Svédsku v prevadzkovych
podmienkach slizia takéto suvislé porasty ako cisticky odpadovych vod. Hnojenie
porastov je zakazané v pripade ak sa porast vyskytuje v ochrannom pasme 3, 4
alebo 5 stuprfia. Legislativa Slovenskej republiky nepovoluje pouzivanie
chemickych pripravkov a latok, toxickych latok, sildznych Stiav na ploche vacsej
ako 2 ha. Mimo ochranné pasma hnojenie nie je zakadzané ale z hladiska ochrany
Zivotného prostredia je neziaduce.

Zber porastu viby a Zivotnost plantaze

V prvych dvoch rokoch od vysadby vrba narastie az do vysky troch metrov. Zber
na energetické Ucely prebieha v troj az Stvorrocnych cykloch, za cell dobu
pestovania zberame pét az Sestkrat. Pri malych a vyskumnych plochdch mozno
uvazovat o ruénom =zbere, pripadne o réznych ruénych strojoch, napr.
motorovych pilach, krovino rezoch, avSak vo svete boli vyvinuté Specialne stroje
pre zber viby z velkych pléch. Vysadeny porast ma zivotnost 25 rokov a pri
dodrzani zasad pestovania sa zberd kazdé Styri roky (rubna zrelost), d&ize
priblizne je realizovanych 6 zberov. Takyto porast je tvoreny kmenmi o hriubke 3
- 5cm, vysoky 500-600 cm, takmer bez postranného vetvenia. Z jedného
korefia vyrasta 2 - 6 kmeriov. Produkéna schopnost viby v takto organizovanych
porastoch v nasich podmienkach dosiahla 11,4 - 12,8 t suSiny na 1 ha za rok, ¢o
predstavuje 23 - 25 m? drevnej hmoty.

2.4. Pestovanie agata bieleho (Robinia pseudoacacia)

Prvorady vyznam maju porasty agata bieleho pre vceldrstvo. Agat zlepsuje
Struktiru pédy, pricom sam je malo naro¢ny na pédne podmienky. Ma nizky
obsah vody, preto je velmi dobrou surovinou ako drevné palivo, ktoré ma velmi
dobri vyhrevnost. Ma schopnost viazat pédny dusik a zlepsuje kvalitu pody. Ma
rozrasteny kondrovy systém, preto ma vysok( schopnost branit pédnej erozii.
Z hladiska pestovania na energetické Gcely je jeho najvééSou prednostou rychly
rast a vyznamny prirastok drevnej hmoty v mladosti. Okrem rychleho rastu ma
velmi dobré regeneracné vlastnosti, po reze maju vyhonky mohutny obnovovaci
rast.

Jeho pestovanie (vyskum) je rozSirené najma v Madarsku. V sucasnosti tam
maju k dispozicii 7 uznanych (rajonizovanych) odréd a 2 perspektivne klony.
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Produkéna schopnost

Dorastd do vysky 20 az 25 m a mbze dosahovat produkciu 15 000 ks/ha. Pri
si¢asnych cenovych relacidch a ro¢nej produkcii sudiny min. 8 t.ha? je
zakladanie energetickych porastov s agatom bielym rentabilné.

V naSich podmienkach casto tvori rovnorodé porasty, zvdésa na suchych
piesoCnatych pddach, kde jeho mohutna korenova sustava odcerpava znacné
mnozstvo vlahy a zivin, ¢o mu umoziuje obstat v konkurencii s domacimi
druhmi. K zachovaniu a rozsirovaniu rovnorodych porastov agata bieleho
prispieva aj jeho pestovanie v tvare nizkeho lesa, kde jeho velka a dlhotrvajica
priova a koreriova vymladnost, spojena s rychlym rastom je jeho prednostou
v porovnani s ostatnymi drevinami. Pri opakovanej obnove vegetativhym
sp6sobom vznikaju nekvalitné porasty netvarnych jedincov.

Priprava vysadby - vyber lokality

Pestovanie intenzivnych porastov si vyzaduje klast zvy$eny dbraz na pripravu
stanovista. Je to hlavne spojené s rozborom pbddy s ddrazom na pbdny typ
a druh, vihkostné pomery, obsah humusu a sklon terénu. Agat je sice drevina
nendrocna na kvalitu pody, ale tomu potom zodpoveda aj objemovy prirastok. Ak
chceme dosahovat maximalnu produkciu dendromasy je potrebné zabezpedit,
aby sa plantaze zakladali na optimalnych stanovistiach, pripadne aby boli
doplnené chybajuce ziviny hnojenim.

Zakladom tejto technolégie je odstranenie priov z plochy pomocou radlice
buldozéra aich nasledné navrSenie na depdénium, alebo rigolacna orba.
Nevyhodami takéhoto spb6sobu odstrafiovania pnov si najma narusenie, resp.
odstranenie vrchnej humoznej vrstvy pri vytlacani prov a zarovnavani terénu,
strata produkénej plochy vznikom depdnii priov, nevhodnost pouzitia
v inunda¢nom Gzemi a vysoka nakladovost. Vhodnost pouzitia je potrebné urcit
na konkrétnej lokalite.

Biologicky, ekonomicky a ¢asovo vyhodnejsim variantom celoploSnej pripravy
pody v porovnani s predchadzajicou technoldgiou je odstranenie priov prnovym
vrtakom. Princip odstranenia priov spociva v ich rozruseni frézovacimi nozmi
priového vrtdka, ktory na mieste prfia ponechava len hrubl drevenu drt. HrubSie
korene je mozné odstranit vyéesdvacom korerov, po predchadzajicom naruseni
pédneho povrchu tazkymi diskovymi branami. Pred vysadbou sa plocha upravi
diskovymi branami bezne pouzivanymi v polnohospodarstve. Na plochach
pripravenych touto technoldgiou je mozné pouzit mechanizovanld vysadbu
sadenic. Tento technologicky postup by bolo mozné Uspesne pouzit pri obnove
agatovych porastov z korenovych vymladkov.

Velké kamene musia byt odstrdnené, pretoZe spbsobuji problémy pri sadbe
a taktiez pocdas zberu modzu poskodit kombajn. Preoranie a skyprenie pody
umoznuje lahsi rast koreriov. Pdda sa pripravuje ako pre obilniny, ale kultivuje sa
do vacsej hlbky. Zvycajne je to orba do hlbky 200 - 250 mm na jesen, pred
zimnymi mrazmi s prekyprenim stredne tazkymi branami kratko pred sadbou. Je
dolezité, aby pdoda pred sadenim nebola prilis vyschnuta.

Agat je schopny rast v Sirokom rozpati pédnych a ekologickych podmienok
a vdaka jeho schopnosti viazat v pdde dusik dokaze osidlovat na ziviny velmi
chudobné substraty, ktorych ,spartanské" podmienky vyhovuja len velmi Uzkej
skupine drevin. Agat je schopny vysporiadat sa s priemernymi ro¢nymi teplotami
v rozpati 7,6 - 20,3°C, pricom optimalne podmienky pre svoj rast nachadza na
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piesCitych az hlinito-ilovitych dobre prevzdusnenych a priepustnych podach vo
vlhkych oblastiach. Uprednostriuje otvorené sinecné stanovistia, neznasa zatienie
Agat biely rastie ako pévodnd drevina v oblastiach s vihkou klimou, kde su
priemerné ro¢né zrazky od 1020 mm do 1525 mm, z ¢oho vo vegetacnom obdobi
(april az september) je 510-760 mm. Napriek tomu sa vSak agat rychlo rozsiril aj
do ovela suchsich oblasti v USA i vo svete. Najdeme ho aj v takych krajinach ako
je Izrael & Cyprus.

Agat ma vysoké naroky na svetlo a je jednou z vyrazne svetlomilnych drevin.
Nerastie v nizSich korunovych vrstvach inych drevin. Sam ma riedku korunu,
ktorou prepusta pomerne velké mnozstvo svetla na povrch pddy. Agat vyzaduje
prevzdusnenu podu, to znamenad, Zze nema rad poédy s vysokym obsahom vody.
Optimalne sa nad maximalnou hladinou podzemnej vody vyskytuje este 100 -
120 cm vrstva pédneho profilu, t.j. este 50 - 60 cm vrstva poédy, ktora nie je
ovplyvnena kapilarnym vzlinanim.

Vysadba

Pri zakladani agatovych porastov tradicnym spésobom sa najCastejSie pouziva
spon 2,4 x 1,0 m, kym pre intenzivhy spdsob pestovania sa v sucasnosti rieSia
moZnosti zvacsenia optimalnych sponov.

Sirka radov musi byt prispb6sobena tazbovej metdde. Odstup 0,75 m medzi radmi
a alternativne 1,5 m medzi parmi radov sa najviac hodi pre v sucasnosti
pouzivané stroje. S touto schémou pri rozstupe medzi odrezkami 0,6 m
dosiahneme hustotu 15 000 kusov rastlin na hektar (pri 5-ro¢nej vyrube).

Z vysledkov doterajsich vyskumov vyplyva, ze z ekonomickych dbévodov bude
odévodnené aplikovat relativne $irSie spony okrem iného aj z dévodu, Ze tieto
energetické porasty sa prevazne zakladaju na nevyuzitych polnohospodarskych
podach kde v dbosledku zanedbavania potrebnych agrotechnickych opatreni su
stanovistné pomery najma vsSak podne podmienky v znacnej miere zhorsSené. Pre
zlepsenie pbédnych pomerov v tychto podmienkach bude potrebné sustavne
vykonavat celoplosnt kultivaciu pédy. Pri zabezpecdeni uvedeného zasahu,
vzhladom na moznosti pouzitia potrebnych mechanizacnych prostriedkov bude
Ziaduce aplikovat $irSie spony a to najmé medzi radmi vysadenych stromov az
okolo 2,0 - 2,5 m, ¢im sa zabezpeci optimalny rast ako aj vysoka produkcia
dendromasy tohto druhu rychlorastucich drevin.

Skodcovia a choroby

V domovine je nachylny na silné poskodenie dvoma hmyzimi Skodcami -
drevokaznym druhom  Megacyllenerobiniaea v listoch  minujucim  druhom
Odontotadorsalis. Na Slovensku, kedZe je nepbvodny, prirodzenych hmyzich
Skodcov nema.

Hnojenie a osetrovanie porastu

Boj proti burinam je velmi dbélezity. Najvacsie skody pri zakladani plantazi su
spdsobené prave burinami. Pred sadenim by mali byt buriny povzbudené klic¢it
a potom su regulované mechanicky pri kultivacii, alebo herbicidmi. VSeobecna
prax je pouzit herbicidy na jeser a podla potreby na jar kratko pred sadbou. Po
sadbe je obvyklé aplikovat zvyskovy herbicid pred objavenim sa buriny. Za
predpokladu, ze je povrch pody neporuseny, je burina zni¢ena uz pri kliceni.
Miestne je pouzitie herbicidov nutné opakovat, ale len kym sa neobjavi prva
zelen. Po tazbe burina agat casto prerastie, ale ten je uz dobre zakoreneny
a uprostred sezony konkurenciu burin potladi.
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KedZe agat biely ma vo vSeobecnosti negativny vplyv na znovu navratené,
obnovené a prirodné lesné ekosystémy, je velmi dblezité zvlddnut metddy jeho
kontroly. Tradicné metédy kontroly rastlinnych spolocenstiev s dobre
etablovanymi cudzimi invaznymi druhmi st metédami bezne pouzivanymi na boj
s burinou. Medzi netradi¢ne patria metddy chemickej, fyzikdlnej (mechanickej)
a biologickej kontroly problémovych druhov. Aj napriek tomu, Ze potreba
kontroly agata ma celosvetovy charakter, doteraz nebola koncipovana vSeobecne
akceptovatelna metdda jeho ucinnej kontroly.

Vyzinanie a vypalovanie sU jedinymi momentdlne zndamymi metédami ucinnej
kontroly Sirenia mladych vyhonov a trsov vymladkov. Ak chceme znicit cely trs
alebo cell skupinu, samotné zrezanie je nepostacujlce.

LepSi sposob kontroly Sirenia je aplikacia herbicidov na kmene. Herbicid je
nasledne transportovany do korenovej sustavy. V USA sa ako jedna z metéd
pouziva ruc¢na aplikacia 6,25 % roztoku glykofosfatu (v pomere 15 dielov vody
a 1 diel glykofosfatu) na pne zrezané nizko pri zemi v obdobi od polovice juna do
augusta. Silnd korefiovad a prfiovd vymladnost z hustych trsov a skupin si mébze
v priebehu niekolkych rokov vyziadat opatovny zasah.

Zber porastu a zivotnost plantaze
Za predpokladu dodrzania technologickej discipliny je mozné obnovovanie
porastov z vymladkov opakovat v 1 - 30 roénych intervaloch 4 az 5 krat.

2.5. Pestovanie topol'a (Populus spp.)

V sucasnosti sa topole v SR pestuju na priblizne 16 600 ha a tato problematika je
predmetom intenzivneho lesnickeho vyskumu. Je to sice pomerne mala vymera,
avSak su oblasti, v ktorych topole prevladaju vzhladom na Specifické pddne
a klimatické podmienky.

Topolové drevo ma cely rad vhodnych charakteristik, ktoré vytvaraju dobré
prilezitosti na jeho intenzivne vyuzitie, o sa tyka strojového opracovania,
lepenia a povrchovej Upravy. Medzi nevyhody topolového dreva patri znizena
pevnost v ohybe a tlaku a najm& vyskyt skrytych chyb ako su krivost kmena,
hréovitost, tahové drevo a odlupcivost. Toto samozrejme nema vplyv na
energetické vyuzitie hmoty topolov, ale iba pri spracovani ich dendromasy
v drevospracujucom priemysle. Euroamerické klony maju obsah celuldzy na takej
arovni, ze jednozna¢ne mozno povedat, ze si vhodné na chemické spracovanie
v celulézovom a papierenskom priemysle.

Produkéna schopnost

NiZinné oblasti Slovenska sa vyznacuju vysokou produkcnou schopnostou.
Ulohou vlastnika resp. uzivatela pozemkov je vyuzit tito produkénd schopnost
pri zabezpeceni ostatnych celospoloCenskych funkcii pody.

Pestovanim povolenych (uznanych a registrovanych) topolov sa bez zmeny
ploSnej vymery zvySila za poslednych 50 rokov produkcia topolovej drevnej
hmoty dvojndsobne a vytaznost vzrastla z pévodnych 29 % na 97 %. Priemerny
rocny hmotnostny prirastok sa na najprodukcénejsich pédach pohybuje okolo 12
(az 14) t.ha® v suchom stave. Opodstatnenost pestovania topolov s velmi
kratkou rubnou dobou je rentabilné za predpokladu, Ze rocény hmotnostny
prirastok neklesne pod 8 t.ha™.
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Zakladanie topolovych porastov

Samotné zakladanie topolovych kultir je zavislé od spbsobu pestovania, ktoré sa
rozdeluje do dvoch zakladnych skupin:

1. Tradicny spbésob pestovania topolov, resp. pestovanie v silvokultiurach

Priprava vysadby a vysadba )
Inundac¢né Uzemia riek na dolnom toku byvaju pravidelne zaplavované. Dlzka
zaplav sa pohybuje od 2 (5) dni az do 3 tyzdnov. V zatopovom Uzemi prebieha
pocas zaplav proces sedimentacie a erdzie. Sedimenty obsahuju vysoky podiel
organickej zlozky, ¢im je zabezpecené pravidelné hnojenie celej inundacie na
prirodnej bdze. Vzhladom na $pecifitnost zaplavového Uzemia sa celoplosna
priprava pody nevykonava. Vitalny krovity a bylinny podrast sa pred obnovou
odstrafiuje valivym sekacom, tazkymi diskami, alebo buldozérskou radlicou.
Jamy pred vysadbou sa vftaju pomocou pédnych vrtakov zavesenych hydraulicky
na traktor do hlbky 60 az 80 cm. Na vysadbu sa pouzivaju jednorocné (2,5 m),
alebo dvojro¢né sadenice o minimalnej vyske 3,0 m. Vysadba sa realizuje
v sponoch 3 x 2, prip. 3 x 3 m.

2. Intenzivne spOésoby pestovania topolov

Intenzivne pestovanie sa zasadne pouziva na nezaplavovanych plochach. Na
zaplavovanych Uzemiach hrozi stale nebezpecenstvo erdzie zaplavovou vodou,
takze je stale vysoké riziko odplavenia vrchnej, humoéznej vrstvy pédy. Z podnej
stranky sU vhodné najma podne typy fluvizem typicka, pelicka, Siernica
a ¢ernozem. Pri sistavnom celoplosnom osetrovani pédy je véak mozné aplikovat
intenzivne spbsoby pestovania aj na tazkych ilovito-hlinitych az ilovitych pddach
za predpokladu, Ze sa v pédnom profile nevyskytuju nepriaznivo pOsobiace
vrstvy (Strkové, glejové). Na zdaklade sucasnych poznatkov moézeme intenzivne
spdsoby pestovania charakterizovat komplexom niektorych opatreni, akymi su:

e celoplosna priprava pody;

e vyber, vysadba a pestovanie vysoko produkénych klonov topolov;

e celoplosné mechanické spracovanie pody 1 - 3 krat pocas vegetacného
obdobia, podla moznosti vo dvoch smeroch. Technologicky postup sa
aplikuje minimalne prvé tri roky po vysadbe.

Priprava vysadby - vyber lokality

Pred samotnym zakladanim topolovych kultar intenzivnymi spésobmi sa
vykonava celoplosna mechanicka priprava pody, ktora je podmienkou pri aplikacii
uvedenej pestovatelskej technoldgii. Samotna priprava pody pritom pozostava
z odstranenia pniakov a burin, Upravy terénu a diskovania p6dy. K dispozicii je
sustava réznych mechanizmov, pricom niektoré operacie je mozné vykonat
naraz. Poznamenavame, Ze aplikaciou celoplosnej pripravy p6dy sa vyrazne
zlepsuje vodo-vzdusny rezim v zone koreflového systému a vyrazne sa
obmedzuje aktivita technickych Skodcov dreva.

V zavislosti od produkiného ciela sa uskutoCnhuje aj vyber lokality. napr.
technoldgia hibkovej sadzby (za ucelom ziskania gulatinovych sortimentov) sa
bezne aplikuje v lesnej prevadzke. Nedostatok Zzivin v sterilnych piescitych
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a Strkovych laviciach je kompenzovany Zivinami z podzemnej vody, ktora je silne
mineralizovana. Cely systém funguje na principe hydropdnie.

Vysadba
Intenzivne spbsoby pestovania topolov sa rozdeluju v zavislosti od
hospodarskeho ciela, dizky rubnej doby a velkosti vychodiskového sponu na:

a) Lignikultary

Lignikultiry predstavuju najvyssi stupen intenzifikdcie pestovania topolov.
Zameriavaju sa na dopestovanie vyrezov zvlastnej akosti (I., II. trieda) pri
rubnej dobe 15-20 rokov. Preto sa zakladaju do celoplosne pripravenej pody v
definitivnom rubnom spone, najmenej 6x6 m. Na vysadbu sa pouzivaju silné
odrastky (Y2, 2/2, 2/3) s dobre vyvinutym korenovym systémom. Pri samotnom
zalesnovani plati zasada ,zo zeme do zeme".

b) Intenzivne topolové kultury

Na pestovanie v intenzivnych kultirach su vhodné tie isté klony, ktoré sa
odporucali v lignikultarach.

Intenzivne topolové kultury sa zakladaju v strednych sponoch 4 x 4 az 5 x 5 m..
Pri pestovani topolov v intenzivnych kultdrach sa na stanovistiach s vyraznym
poklesom hladiny podzemnej vody aplikuje tzv. technoldgia hibkovej sadby. Pre
uvedenu technolégiu platia nasledovné zasady:

e optimalny vychodiskovy spon je 4 x 4 m, na sterilnych Strkoch sa aplikuje
spon 5 x5 m;

e na vysadbu sa mozu pouzit len klony, ktoré maju tendenciu vytvarat tzv.
totalny korenovy systém;

» faktorom minima je podny kyslik, maximalna hibka vysadby na $trkovych
pddach je do 4 m hlbky a hrubozrnnych pieskoch do 3 m;

e vysadba sa realizuje na priemernd hladinu podzemnej vody pocas
vegetacného obdobia;

e na vysadbu sa pouzivaju topolové odrastky. NajlepSie sa osvedcili odrastky
s 3-roénym koreriovym systém a 2-ro¢nou nadzemnou ¢astou;

e celoplosna mechanicka priprava a oSetrovanie pédy sa nevykonava.

Technoldgia hibkovej sadby sa beZne aplikuje v lesnej prevadzke. Nedostatok
Zivin v sterilnych piescitych a Strkovych laviciach je kompenzovany Zivinami
z podzemnej vody, ktora je silne mineralizovana. Cely systém funguje na
principe hydropdnie.

c) Kultury na produkciu vldkniny a energetické porasty

Nakolko, ide o kultury na produkciu vlakniny a energeticku Stiepku, zakladaju sa
na menej urodnych topolovych stanovistiach. Ako vychodiskovy spon sa bezne
aplikuje 3 x 3 m. Na vysadbu sa pouzivaju 1-ro¢né kvalitné sadenice (optimalne
2,2 m), ktora sa realizuje do celoploSne pripravenej pody.

Navrh drevinového zlozenia )
Pre vyber vhodnych klonov topolov platia kritéria, ktoré musi splfiat kazdy klon
zaradeny medzi klony vhodné na pestovanie:

e intenzivne rastu ihned po vysadbe;

e lahko sa rozmnoZzuju zimnymi osovymi odrezkami;

e maju vybornu reprodukéntl schopnost z priovych a koreriovych vymladkov;

>-
<
=
(a4
C
=
([ ]
%
l_
=
=
(a4
C
<
LL
LL




vyznacuju sa znakmi rezistencie;

podiel kdry na kmeni ma byt ¢o najmensi;
vytvaraju uzku, resp. stredne Siroku korunu;
maju Siroku ekologickd amplitidu.

Z rajonizovanych klonov topolov sa na =zakladanie energetickych porastov
najlepsie osvedcili klony ,I-214%, ,Gigant®, ,Robusta" a ,Pannonia“. Ako
perspektivne sa ukazuju niektoré balzamové topole resp. klony zo skupiny
interamerickych topolov.

Skodcovia a choroby

Vzhladom na pravidelné Skody zverou (ohryz, polom) sa bezne vykonava
individualna ochrana. NajlepsSie sa osveddilo rakosové pletivo. V prvych 2 - 3
rokoch sa vykonava vyzinanie. V uvedenom ¢asovom obdobi sa vykona aj Uprava
korun, ktorou sa sleduje odstranenie dvojakov a tvarovanie koruny poskodenej
jelenou zverou. Prvy vychovny zdsah ma charakter negativheho vyberu
a vykonava sa medzi 7 - 10 rokom.

Hnojenie a osSetrovanie porastu

V lignikultare je kazdy kmen ciefovy a preto kazdému kmeriu treba venovat
intenzivnu starostlivost z pestovatelskej i ochranarskej stranky. So zretelom na
pouzitie rubnych sponov sa prebierkové zasahy v lignikultirach nevykonavaju.

Pri intenzivnych topolovych kultirach sa celoplosSnd mechanicka kultivacia pédy
po vysadbe uskuto¢riuje po dobu 4 az 5 rokov. Na suchSich lesnych typoch
v ramci skupiny lesnych typov Ulmeto-Fraxinetum carpineum sa poOda
spracovava minimalne 10 rokov. V prvych rokoch treba zabezpecit, aby sa pbda
okopavala aj okolo jednotlivych stromcekov. So zretelom na pouzitie strednych
sponov sa Vv intenzivnych topolovych kultirach uskutocriuju prebierky o sile 25,
resp. 50 % z poctu stromov

Pri kultdrach na produkciu vldkniny a paliva sa kultivacia pédy vykondva prvé
Styri roky.

Zber porastu topol'a a Zivotnost plantaze

Lignikultury predstavuju najvyssi stupen intenzifikacie pestovania topolov.
Zameriavaju sa na dopestovanie vyrezov zvlastnej akosti (I., II. trieda) pri
rubnej dobe 15-20 rokov.

Produkénym cieflom v intenzivnych topolovych kultirach su gulatinové
sortimenty. Rubna doba sa pohybuje v medziach od 18 do 25 rokov, v zavislosti
od produkénej schopnosti pédy a rastu pestovanych klonov topolov.

Pri kultirach na produkciu vlakniny a energetickych porastov je produkénym
cielom vlakninové/energetické drevo. Rubna doba sa pohybuje v rozmedzi 10 az
15 rokov a zavisi od uUrodnosti pédy a rastovych vlastnosti pestovanych klonov
topolov.

2.5. Pestovanie Oxytree

Oxytree je rychlo rastlci listnaty strom s mimoriadnymi vlastnostami. Podla
laboratérnych vysledkov ma Oxytree, klon Paulownie (Clone In Vitro R 112)
najlepsie vlastnosti medzi jej druhmi. Ide o velmi trvanlivd a nie priliS naroc¢nu
rastlinu. Neohrozuje premnozenim. Kvalitné drevo stromu je vyhladavanym
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priemyselnym materidlom a ma vysoku vyhrevnld hodnotu. Navyse tento strom
po vyrube niekolkokrat znovu narastie.

Produkéna schopnost

Podla dostupnych udajov ma klon Oxytree uz v 3. roku obvod kmeria 80 - 85 cm
a v 6. roku ma dosahovat priemer kmerna 35 cm a vysku 16 m. V priebehu 6-7
roéného rastového cyklu mozno spracovat aj listy a konare na biomasu a po
ukondeni rastu vytazit drevo, pricom tento cyklus je mozné opakovat az 3-krat
po dobu 20-tich rokov. Na 1 ha sa pocita s vysadbou okolo 620 jedincov, pokial
je cielom produkcia stavebného dreva, pri produkcii na biomasu az s vysadbou
3 000 - 3 500 jedincov.

Priprava vysadby - vyber lokality

Oxytree je mozné vysadzat od aprila do augusta, avsak idedlny ¢as je v mesiaci
maj a jun. Preto by mala skoro v marci prebehnut priprava pbdy, aby bolo
mozné uskutocnit odstrafiovanie buriny nie neskdr ako 8 tyzdriov pred vysadbou.

Vhodna p6da pre vysadbu Oxytree ma dobrd priepustnost vody a je sypka,
piesoCnata (v pripade ak je péda tvrda a hlinitd je maximalny pripustny podiel
hliny do 30 %). Pri tvrdSej/hlinitej péde sa pred vysadbou odporuca jej
kultivacia, HIbokym kyprenim pody sa méze zlepsit jej priepustnost vody do hlbk
70-80 cm, &im sa vytvori priaznivejSie prostredie pre rozvoj korenového
systému. Tvrdost sa da zmiernit aj primieSsanim materidlu s obsahom castic
vacsej velkosti, na tento Ucel je vhodny aj hnoj a rozne druhy kompostov. Na
pozemku sa pred vysadbou odporuca odstranit burinu, ktord by mohla pohltit
vihkost a mineraly potrebné na rast Oxytree.

Hladina podzemnej vody musi byt pod 2 m a do hibky 6 m nesmie byt pritomna
vrstva Strku. Idedlne pH pdody je medzi 5 a 8,9. Vhodna teplota pre rast Oxytree
predstavuje §kalu medzi -25 °C po 45 °C.

Oxytree potrebuje ¢o najviac slnec¢ného svetla, preto nie je vhodné tieto stromy
vysadzat na strmé severne orientované svahy, alebo v blizkosti inych plantazi,
ktoré vrhaju velky tien.

Vysadba

Spon pri vysadbe Oxytree zavisi od ciela produkcie. Pri tazbe stavebného dreva
sa odporuca spon 4x5m, pri vyuziti dreva na biomasu spon 3x2m (tj. riadky
musia byt od seba vzdialené 3 m a jednotlivé stromy v riadku 2m).

Ak je pdda hlinitd (ktord zadrziava vihkost aj pocas leta) je potrebné sadenice
umiestnit do vopred pripravenej jamy a potom pddny bal pokryt vrstvou zeme
vysokou 5-7,5 cm. Pri viac piescitej p6de je potrebné pbédy bal pokryt vrstvou
zeme vysokou 10-12,5 cm.

Ihned po vysadbe je potrebné poliat pddu okolo sadenic 3-5 L vody, avsak je
potrebné zabezpedit, aby listy a kmer neprisiel do kontaktu s vodou

Skodcovia a choroby
Ak plantazi hrozi poskodenie divokou zverou, je rozumné cel( oblast zabezpedit
oplotenim, ak sa vSak oCakavaju iba mensie divé zvierata (napr. zajace) postaci
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zabezpecit iba jednotlivé sadenice. Informacie o inych Skodcoch nie si doposial
zname.

Hnojenie a oSetrovanie porastu

V pripade, ak je objem prirodzenych zrazok dostatocny, tj.viac ako 800 mm
roéne Oxytree bude pekne rast aj bez zavlazovania. V pripade ak je potrebné
dodatoc¢né zavlazovanie odporucaju sa 3 metody:

1. vybudovanie kvapkového zavlazovacieho systému

Ak je pouzité kvapkové zavlazovanie do systému sa lahko napoja aj hlavice
davkujuce mocovku, ¢o zjednodusi hnojenie. Rastliny nesmu prist do priameho
kontaktu s vodou, zavlazovace musia byt umiestnené 50 cm od rastlin, alebo
v pripade piescitej pody by vzdialenost mala byt 25 cm. Pocas druhého roka, ked'
sa rozrastu korene, je potrebné instalovat druhl zavlazovaciu hadicu pre kazdy
rad a zabezpedit, aby boli zavlazovace umiestnené v blizkosti stromov.

Pouzitim tejto metddy je frekvencia zavlazovania pocas niekolkych prvych
mesiacov 2-3 krat za tyzden. Ked' je korerfiovy systém rastliny dostatocne silny,
je potrebné zvysit mnozstvo vody pocdas obdobia rastu a zaroven znizit
frekvenciu na 1-2 krat za tyzden.

2. metdéda umelych zaplav

V mieste, kde su vysadené stromy, musi byt vytvoreny centrdlny zlab a 2 dalsie
dodato¢né po oboch stranach rastlin, ktorymi mdze tiect voda. Od 2. roka je
mozné odstranit dodato¢né Zlaby a zavlazovanie sa modze realizovat medzi
riadkami. Ak je oblast nachylnd k zadrziavaniu vody, mali sa vytvorit odtokové
#liabky.

Pri pouziti metddy umelého zavlaZovania by mala byt frekvencia zavlazovania
prvé mesiace po vysadbe kazdych 7-15 dni v zavislosti od mnozstva zrazok,
teploty a drenaznej kapacity poédy. Pocas 2. Roka rastu by mala frekvencia
zavlazovania byt kazdych 15-20 dni, lebo odvtedy je mozné pouzivat uz vacsie
mnozstvo vody na vacsej ploche (medzi riadkami).

3. metdda manualneho zavlazovania

Pri zavlazovani sadenic je dblezité zabezpedit, aby vodna tryska neodplavila pédu
okolo korenov.

Bez ohladu na metddu je potrebné dohliadnut, aby sa okolo sadenic nevytvarali
kaluze vody, zavlazovana by mala byt iba pdda okolo sadenic.

V pociato¢nom obdobi je obzvlast dblezité odstrariovat burinu v okoli sadenic.
V obdobi hned’ po vysadbe sa odporutéa odstrafiovat burinu v okruhu 70 cm okolo
sadenic a tento proces pravidelne opakovat pocdas prvych 6 mesiacov. Pocas
dalSich rokov, stromy budl hadzat ¢oraz v&cési tien a odstrariovaniu buriny sa
bude potrebné venovat menej. Odporuca sa taktiez kazdy rok nechat listy, ktoré
na jesen odpadnu na zemi, aby sa zlepSila kvalita a zloZzenie pody.
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Oxytree dokaze rast v pdde s nizkym obsahom zivin, avSak na zabezpecenie
velkého vynosu sa odporuca pocas prvych 9. mesiacov zvysit mnozstvo hnojiva
Umerne k rastu stromov.

Na plantdzach produkujlucich biomasu by sa mali orezavat iba najnizSie konare,
aby ulahdili pohyb strojov. Prerezavanie prvu jar po roku vysadby sa odporuca
iba na plantazach so stavebnym drevom, aby kmene boli rovné bez uzlov. Je
potrebné odstranit vyhonky v prvom roku, skor ako zdrevnateji, aby neskér na
dreve nezostali kazy. Bocné kondare rastice medzi kmerfiom a listami treba
odstranit ked maju 10-20 cm. Je velmi ddlezité, aby neboli odstranené listy, ak
sa tak stalo, mohlo by to poskodit rastlinu a spomalit jej vyvoj.

Stromy je potrebné prerezdvat na jar v rok nasledujicom po roku vysadby.
Miera rastu stromov, ktoré nie su prerezané bude pomalSia. Pri prerezavani je
potrebné viest rez Sikmo, blizko pri zemi, teda priblizne 5 cm nad zemou. Touto
metddou prerezavanie posilfiuje korerfiovy systém stromu. Po prerezavani sa
objavia nové vyhonky. V tejto faze je potrebné vybrat tie najlepSie, ktoré maju
byt ponechané (a vytvoria dospely strom), vSetky ostatné je potrebné odstranit.

Zber porastu a zZivotnost plantaze

Zivotnost plantaze je cca. 20 rokov, pri¢om za toto obdobie je mozné opakovat 3
cykly vysadby a tazby dreva. Po ukonéeni plantdZzovania je potrebné plochu
vykléovat a vratit do vyuzivania na pestovanie polnohospodarskych plodin.
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3. Posidenie energetickej vytaznosti vybranych druhov

energetickych rastlin

Poslednd kapitola Studie je zamerana na vyhodnotenie vybranych vlastnosti,
najperspektivnejsich 2 druhov rychlorastiucich drevin - topola a Oxytree.
U tychto energetickych rastlin boli stanovené nasledujlice parametre:

obsah susiny,
spalné teplo,
vyhrevnost,
obsah popola,

objemova hmotnost.

uroda a produkcia hmoty z 1 ha v t,

obsah hlavnych biogénnych prvkov,

3.1. Vybrané viastnosti topol'a

Topol a jeho rézne klony predstavuje pomerne tradi¢nu rychlo rasticu, kratko az
strednoveku drevinu s krehkym a makkym drevom. Vlastnosti topola sumarizuju

tabulky uvedené nizsie.

Parameter Hodnota
. . 12 - 18 t/ha, tj. 33,9-50,9 m’/ha (1666
Uroda a produkcia hmoty stromov/ha)

Obsah susiny

45-50% v dobe tazby, po vysuseni v prirodnych
podmienkach 80-85%

Spalné teplo (teplota
vznietenia)

Od 300°C

Vyhrevnost

4751.9 kcal, resp. 19 882 kJ /1 kg suchej hmoty,
pri vlhkosti 25% 12 300 KJ/kg,

Obsah hlavnych
biogénnych prvkov

25,6% lignin, 16,6% hemiceluldéza, celuldza
42,2%

Objemova hmotnost

400 kg/m? pri suchom dreve, 550 kg/pm pri
25% vlhkosti

Prvok (hybridny topol’) % podiel v suchej zlozke
Uhlik (C) 48,45
Vodik (H) 5,85
Dusik (N) 0,47
Sira (S) 0,01
Kyslik (0) 43,69

Hlavné prvky v popole

% podiel v suchom popole

P 0,06
K 0,21
Na 0,01
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Ca 0,56

Mg 0,04

3.2. Vybrané viastnosti Oxytree

Oxytree ma vysoku vyhrevnu hodnotu, priblizujicu sa k hodnote hnedého uhlia.
70% jedného stromu Oxytree tvori jeho kmen a zvysnych 30% predstavuju
konare, listy, kvetenstvo a plody. Priemer kmena ro¢ného az dvojro¢ného stromu
ma uz vhodny rozmer pre vyrobu piliera. Na iné priemyselné spracovanie je
vhodny uz od 3 roka, ale maximalny priemer kmena dosiahne vo svojom 6. roku,
ked" je najvynosnejSia. Po vyrube niekolkokrat znovu narastie. Od druhého
rastového cyklu rastie rychlejsie, preto je mozné tazbu zopakovat v 10. roku.
BlizSia charakteristika Oxytree je uvedena v tabulkach nizsie.

Parameter Hodnota

1 strom cca 0,350 - 0,375 m?>/obdobie 3 r.

Uroda a produkcia hmoty | -~ -0~ stromov/1 ha

po spileni na volnom vzduchu pri teplote 24 -

Obsah susiny 28°C do 60 dni obsah vody 2 - 3% (obsah
susiny 97-98%);

Spa_lne t(_eplo (teplota 420 — 430°C

vznietenia

Vyhrevnost 4 669,5 kcal, resp. 19 520 kJ /1 kg suchej
hmoty
45% ligninu, 25% celuldzy, 25% hemiceluldzy a

Obsah hlavnych 5% zvysnych latok - uhlikatd hmota

biogénnych prvkov (neobsahuje zluceniny kremika, zivicu ani glej

a zanechava velmi malo popola)

Cerstvé drevo - 700 - 900 kg/m?,

Objemova hmotnost po vysugeni 300 - 350 kg/m>;

Prvok % podiel v suchom % podiel vo
popole thkom' popole >
(vihkost - 20%) <
Uhlik (C) 50,8 40,64 ;
Vodik (H) 5,61 6,72 Z2
Dusik (N) 0,26 0,20 v
Sira (S) 0,001 0,000 LE[
Chlér (C) 0,01 0,01 G
Kyslik (O) 42,04 51,39 o
gista vyhrevnost (NCV) 18,25 14,11 =




Hlavné prvky v popole (550 °C) % podiel v suchom popole
Al,O3 1,95
MnO 0,04
CaO 11,80
Fe,O3 2,96
K,0 22,74
MgO 3,10
Na,O 0,25
P20s 2,02
SiO» 0,76
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