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Klinoptilolit ako nosi¢, regulator a stabilizator uvol'iovania Zivin

Silvia Cuvanovad', Maria Rehakovd®, Jan Rimar' a Martin Dzivak®

Clinoptilolite as a carrier, regulator and stabilizer of nutrient release

The natural zeolite of clinoptilolite type from the domestic deposit at Nizny Hrabovec, as a natural, inert and non toxic material,
has a wide possibility of application. The structure of natural clinoptilolite is ideal for sorption and ion exchange processes. Due to its
structure and properties, the zeolite may be used as a slowly - releasing carrier of agrochemicals of various kinds, as well as fertilizers
and other pharmaceutically and biochemically active compounds including disinfectants. Our study was aimed at dynamics of nutrient
release from the zeolitic fertilizer ZEOMIX NPK produced on basis natural zeolite of the clinoptilolite type. It confirmed more gradual
release of nutrients from the zeolitic fertilizer in compare with standard NPK fertilizer. The zeolitic fertilizer had favourable effects
on the quantity and quality of the harvest of crops treated.
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Uvod

Problematika efektivneho vyuzitia zeolitov je skimana na celom svete. Skimaji sa vztahy medzi
Strukturou a vlastnostami zeolitov, ich idnovymenné vlastnosti, sorpcia rezidui tazkych kovov a inych
toxickych latok z kontaminovanych pod zeolitmi, pripadne aj v kombinacii s jedno alebo viaczlozkovymi
hnojivami. Pozornost’ pracovnikov v polnohospodarstve sa sustred'uje hlavne na zvySenie ucinnosti
posobenia zeolitov so zohl'adnenim ekologickych aspektov. Pre tento ti¢el st prirodné nerasty zeolitického
typu vyhodnymi a uzito¢nymi materidlmi ako nosice, stabilizatory a regulatory uvolfiovania ré6znych druhov
agrochemikalii.

Lozisko klinoptilolitu v NiZnom Hrabovci (Slovenska republika)
Vychodoslovenské lozisko v lokalite Nizny Hrabovec (obr. 1) bolo geologicky preskimané v roku

1974. Hlavnym horninotvornym mineralom vulkanosedimentarnej horniny je mineral klinoptilolit (CT)
(Samajova, 1988; www.zeocem.sk).

Obr. 1. Povrchovy lom na tazbu klinoptilolitu v Niznom Obr. 2. Klinoptilolit
Hrabovci.. Fig. 2. Clinoptilolite
Fig.1. Open - pit mine for clinoptilolite mining at Nizny

Hrabovec.
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Klinoptilolit (obr. 2) patri do zeolitickej skupiny heulanditu. Je izoStruktirny s heulanditom. Je znamy
detailny mineralogicky, chemicky rozbor (Rehdkova et al., 2003; www.zeocem.sk) a udaje o fyzikalnych,
mechanickych a ibnovymennych vlastnostiach tohto prirodného zeolitického mineralu, ako aj $tudium jeho
morfologickych vlastnosti a chemickej analyzy v porovnani s d’al$imi svetovymi loziskami z hladiska ich
identifikacie, genézy a vyuzitia (Sopkova a Bubanec 1988). Klinoptilolit z loziska v Niznom Hrabovci je
typu K-Ca (draselno-vapenaty) s malym zastipenim Fe, Mg a Na iénov ako aj d’alSich i6nov v stopovych
mnozstvach (Rehakova et al., 2003; www.zeocem.sk).

ZEOCEM, a.s., Bystré je monopolnym spracovatel'om prirodného zeolitu a jednym z najvyznamnejsich
vyrobcov zeolitickych vyrobkov na Slovensku (Rehakova et al., 2004; www.zeocem.sk). Tazbou
a spracovanim prirodného zeolitu sa zaobera od zaciatku 80-tych rokov minulého storocia. Prirodny zeolit,
ktory tazi a spracovava, je vyuzivany na Slovensku, v mnohych krajindch Eurépy, ale aj v niektorych
krajinach Azie a Ameriky v réznych oblastiach hospodarstva. Viac ako polovica celkovej produkcie je
exportovana.

ZEOCEM, a.s. Bystré vyraba Siroky sortiment produktov, urenych pre rdzne oblasti hospodarstva.
Vdaka vysokej kvalite, Cistote a Sirokej $kale granulometrie si produkty spoloc¢nosti Zeocem uspesSne
pouzivané v pol'nohospodarstve, pri Cisteni spalin (dioxiny, tazké kovy), suseni plynov, Cisteni a Gprave vod
(Munka a Gajdos, 2004), ako plnivo v papierenskom a gumarenskom priemysle, prisada do lepidiel,
Cistiacich prostriedkov a stavieb, aj ako adsorbenty a desikanty (www.zeocem.sk).

Vyuzitie zeolitov v po'nohospodarstve

V rastlinnej pol'nohospodarskej vyrobe, ale aj v zahradkarstve, maju prirodné zeolity Siroké vyuzitie ako
aktivne nosice réoznych druhov agrochemikalii, hlavne hnojiv (Bagdasarov et al., 2004; Colella, 2002; Li
2003; Rehakova et al., 2003; Rehakova et al., 2004; Rimar, 1998; Rimdr et al., 2001), ale aj inych latok
— insekticidov, pesticidov (Kam et al. 2002; Pursell et al. 2003, Sopkova a Janokova 1998), antibakterialne
ucinnych latok (Chen et al., 2003; Matsumura et al., 2003), rastovych stimulatorov, pri zvySovani urodnosti
a biologickej aktivity pody, rekultivacii a zvySovani produktivnosti kyslych a devastovanych pdd, zvySovani
dusikovej bilancie najmé v l'ahkych a piescitych podach (Bagdasarov et al., 2004; Li, 2003; Rimar, 1998;
Rimar et al., 2001). Rovnako st vyuziteI'né pri suSeni a skladovani obilia, oSetrovani vin - ¢ireni a Cisteni,
vyrobe sklenikovych a kororaSelinovych substratov, pri priprave substratov pre skladovanie ovocia
a zeleniny iinych (www.zeocem.sk). Vyznamné je aj ich vyuzitie z ekologického hl'adiska pri znizovani
obsahu skodlivin v pode - sorpcii tazkych kovov a inych toxickych latok (Puschenreiter a Horak, 2003;
Rimar et al., 2001a).

V zivocisnej vyrobe su vyuziteI'né (Rehdkova et al., 2003; www.zeocem.sk; Zeo agronomic technology;
Rimar a Gavalova, 2002; Skalicka et al., 2002) ako mineralne doplnky kimnych zmesi pre dieteticky
a antibakterialny U¢inok, pri Gprave exkrementov hospodarskych zvierat, aj ich podstielok. Si vhodné ako
dezodoraéné prostriedky pri odstraiovani zapachu a vlhkosti v ustajiiovacich priestoroch. Pri chove ryb
st vyuziteI'né na odstraniovanie amoniaku v recirkulacnych systémoch

Zeolitické produkty moézu mat’ aj viacstupniové vyuzitie, najprv ako podstielky pod hospodarske
zvierata a potom nasledne ako prirodné hnojiva pri pestovani pol'nohospodarskych plodin.

Prirodné zeolity sii vhodnymi nosi¢mi réznych druhov hnojiv (Rehdkova et al., 2003; Rehakova et al.,
2004; Rimér, 1998; Rimar et al., 2001; www.zeocem.sk; McGilloway et al., 2003). Ziviny uvolfuju
postupne, nielen v prvom roku vegetacného obdobia, ale aj v druhom, pripadne d’alSom roku. Vyznamna je aj
hydratacna a dehydratacna schopnost’ zeolitov, ktort mozno vyuzit’ pre zlepSenie vodného rezimu v pdde,
najmd pri pestovani na vlahu ndro¢nej zeleniny, Specidlnych kultir vinic a ovocnych drevin i okrasnych
rastlin.

Zeolitické hnojivo ma niekol’ko vyhod: ide o hnojivo pripravené na baze netoxického, prirodného
materialu, je l'ahko aplikovatel'né na zaciatku vegetacného obdobia s rovnomernym hnojivym efektom pocas
celej vegetacnej doby. Je vyhodné z ekologického hl'adiska, pretoze uvolfiovanie aktivnych latok a zivin
z neho do pody sa uskutociiuje postupne, pomaly. V pripade prudkych dazd'ov nedochadza k ich nahlemu
vyplaveniu, a tym aj znec€isteniu spodnych vod, resp. okolitych tokov riek.

Vyssiu ucinnost’ do pddy aplikovanych priemyselnych hnojiv je mozné dosiahnut’ zamedzenim strat
zivin vymyvanim dazd’ovou vodou do spodnych vrstiev pody. Vyuzitie doterajSich klasickych hnojiv sa pre
dosiahnutie vyssich urod pol'nohospodarskych plodin uskutocnuje formou zvysSovania davok. Je vSeobecne
zname a mnohokrat pokusmi potvrdené, ze z jednozlozkového dusikatého hnojiva sa az 34 % dusika straca,
18 % ostava v pode a iba 48 % dusika sa vyuziva pre tvorbu trody. Z toho vyplyva, Ze zvySené mnozstva
priemyselnych hnojiv kontaminuju spodnt vodu dusi¢nanmi a vysoky obsah dusi¢nanov je aj v trode plodin.
Je to negativny zasah do pddneho prostredia, ale aj do hygienickej kvality potravin.

Zeolitické hnojiva uvolfiuji ziviny, hlavne dusik postupne a rovnomerne, takze nedochadza
k prebujnenému rastu rastlin a k ich va¢$iemu napadnutiu hubovitymi chorobami. V ziadnom vegetacnom
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obdobi, na zaciatku, ¢i na konci vegetacie, nedojde k nadmernému prijmu dusika. Rovnomernost’ ddvkovania

zivin zabezpecCuje dobry kondi¢ny a zdravotny stav rastlin. To ma nésledne vplyv na tvorbu nadpriemernej

urody (www.zeocem.sk; Rehakova et al., 2004).

Po viacro¢nom usili, sérii nadobovych a polnych testov boli vyvinuté dva typy zeolitického hnojiva na
baze zeolitu z Nizného Hrabovca s obsahom klinoptilolitu do 40 % (ZEOMIX NPK) (Rimar et al., 2001)
a do 50 % (KlinoFert NPK) (www.zeocem.sk). Su to viaczlozkové hnojiva obsahujice hlavné Ziviny - dusik,
fosfor, draslik, ako aj d’alSie biogénne prvky, ato siru, horéik, Zelezo, vapnik, mangan, bor a molybdén.
Hnojivo ZEOMIX NPK (vyvinuté a vyrabané v Chemku, a.s. Strazske), obsahuje 8,5 % dusika, 6,3 %
fosforu ako P,0Os, 6,3 % draslika ako K,O, 11 % siry, 0,1 % boéru, 0,02 % molybdénu. Hnojivo KlinoFert -
NPK (vyvinuté a vyrabané v Zeoceme, a.s. Bystré), obsahuje min. 6,0 % dusika, min. 4,5 % fosforu (P,Os),
min.7,5 % draslika (K,0) a min.10 % siry (SO4%).

Utinok zeolitického hnojiva bol sledovany aj v oblasti lesnych porastov pri sadeni stroméekov borovice
¢iernej (Pinus nigra) a buka lesného (Fagus silvatica) na trvalé stanoviste. KlinoFert NPK bol aplikovany
(davkovany) priamo do jamiek pri sadeni. Na konci vegetacného obdobia bola hodnotena hriibka kmena
v korenovom krcku a vyska stromcekov. Hodnotenie bolo uskuto¢nené v priebehu 3 rokov po sebe.
Jednorazova aplikacia KlinoFertu NPK podmienila vo vSetkych troch rokoch vyssiu intenzitu hrubnutia
kmena a vacsi predlZzovaci rast. Po pouziti zeolitického hnojiva sadenice lesnych stroméekov lepSie znésali
presadzovaci Sok a rastovy Start v rozhodujticej etape 3 rokov po vysadbe bol rychlejsi.

Z vysledkov pol'nych pokusov po hnojeni ZEOMIXOM NPK je mozné strucne uviest (Rehakova et al.,
2004; Rimar, 1998; Rimar et al., 2001):

e  pri hnojeni ozimnej penice v davke 300 kg.ha” sa v priebehu troch rokov stabilizovali tirody na tirovni
4.0 tha' s obsahom lepku 26 %,

e pri hnojeni ozimnej repky v déavke 400 kg.ha" sa stabilizovala uroda semena repky v rozmedzi 3,0-3,5
t/ha. Pri hnojeni jaémefia jarného sladovnickeho s hnojenim v davke 300 kgha' sa dosiahli dobré
parametre sladovnickej kvality, predovsetkym obsah bielkovin do 11 %,

e pri hnojeni porastov cukrovej repy v davke 350 t/ha sa vyznamne zvysila cukornatost’ buliev repy
v rozmedzi 16 az 18 %.

Dynamika uvol'flovania Zivin zo zeolitickych hnojiv

Pre studium dynamiky uvoliovania Zivin zo zeolitickych hnojiv bolo pouzité hnojivo ZEOMIX NPK.
Obsah klinoptilolitu v hnojive ZEOMIX NPK je 20-40 %.

Pre porovnanie vysledkov $tadia dynamiky uvolfiovania zivin zo zeolitického hnojiva bolo pouzité
aj Standardné hnojivo NPK (pomer N:P:K= 15 %:15 %:15 %) vyrobené v priemyselnom podniku
CHEMKO, a.s. Strazske.

Modelovou plodinou bol ja¢men jarny (Hordeum vulgare), pestovany v pokusnych nadobach
s pridavkom zeolitického hnojiva ZEOMIX NPK v porovnani so $tandardnym trojzlozkovym hnojivom
NPK.

Uz v prvych §tadiach rastu pri nadobovych pokusoch sa prejavilo pomalSie a postupné uvolfiovanie
zivin zo zeolitického hnojiva v porovnani so $tandardnym hnojivom NPK. Rastliny pestované v nadobach
so Standardnym hnojivom NPK (tab. 1) v prvych diioch rastli rychlejSie v porovnani s nddobami s obsahom
zeolitického hnojiva. Postupné uvolfiovanie Zivin zo zeolitického hnojiva potvrdilo nizsie hmotnosti biomasy
nadzemne;j casti, najmi v l.etape rastu v porovnani so Standardnym hnojivom NPK. Obsah suSiny najméa
v korenioch bol vSak po pouziti zeolitického hnojiva vySsi. Podstatné je, ze vyslednd biomasa jaCmeia
po zeolitickom hnojive ma priaznivej$i zberovy (harvest) index (vyS$i podiel zrna), ¢o dokumentuje
pozitivny vplyv na lepSie usmernenie asimilatov do hospodarskeho organu.

V tabul’ke 2 je uvedeny obsah dusika, fosforu a draslika v rastlinach pestovanych so zeolitickym
hnojivom a $tandardnym hnojivom NPK. Aj tieto Udaje potvrdzuji postupné uvolfovanie zivin, najmi
dusika. Vo faze klasenia bol pri hnojeni zeolitickym hnojivom nizs$i obsah dusika (5,6 %) v porovnani
s hnojenim $tandardnym hnojivom NPK (8,9 %). Jaémen vo faze odnoZovania s niz$im obsahom dusika
netvori zbytoéne vel'a odnozi, z ktorych by mnohé nevytvorili klas. Porast sa zbyto¢ne neprehustuje a nie
je tak nachylny na hubovité choroby. Rozhodujuce je, Ze iroda jaémena po zeolitickom hnojeni je vyssia.

Udaje v tabulke 3 potvrdzuji rychlejsie uvolnenie najmi dusika formy NOj’, fosforu, draslika z hnojiv
NPK v porovnani so zeolitickym hnojivom. To potvrdzuju aj predtym interpretované vysledky o nizsich
hmotnostiach biomasy testovacich rastlin jaémena po zeolitickom hnojive v prvych €astiach vegetacie, ked’
sa tvoria vegetativne organy rastlin.

287


http://www.zeocem.sk/

Silvia Cuvanova, Maria Rehakova, Jan Rimar a Martin Dzivak: Klinoptilolit ako nosi¢, regulator a stabilizator uvolfiovania zivin

Tab. 1. Kvantita rastlinnej biomasy podla fenofaz. Pestovand plodina: jacmern jarny (Hordeum vulgare). Vegetacny substrat: péda
z hornatej oblasti vychodného Slovenska.
Tab. 1. The quantity of plant biomass by phenophase. Crop grown: spring barley (H. vulgare). Vegetation substrate: soil from the
mountainous regions of East Slovakia.

Hnropvo Rastova P"cf,’t Zelena biomasa Obsah susiny Sucha biomasa . Celkovaw
divka faza dni [¢/5rastlin] [%] [e/5rastlin] biomasa suSiny
[kg/ha] [g/5rast.]

nadz.¢. Kkorene nadz.¢. korene nadz.¢. korene
4 listy 20 3,20 1,54 17,0 17,0 0,54 0,26 0,80
T;If odnoz. 10 4,59 2,03 18.1 18.0 0.83 037 120
stebl.’ 12 6,89 2,19 18,0 18,3 1,24 0,40 1,64
klasenie 9 9,78 2,63 17,3 16,8 1,70 0,44 2,14
Zeolitické 4 listy 19 2,76 0,83 18,8 19,0 0,52 0,16 0,68
;ﬁ;:ﬁoe odnoz.? 10 538 1,50 15,9 16,3 0,36 0,24 1,10
1 5’0 stebl.’ 9 6,94 1,84 17,0 18,5 1,18 0,34 1,52
klasenie 9 8,03 2,51 16,7 19,6 1,34 0,49 1,83

'Pocet dni od sejby po zber, odnoz. = odnoZovanie, *stebl.= steblovanie

Tab. 2. Obsah zivin (N, P, K) rastlinnej biomasy podla fenofdz. Pestovand plodina: jacmern jarny (Hordeum vulgare). Vegetacny
substrat: poda z hornatej oblasti vychodného Slovenska (Rehdkova et al. 2004).
Tab. 2. Nutrient content (N,P,K) in plant biomass by phenophase. Crop grown: spring barley (H. vulgare). Vegetation substrate: soil
from the mountainous regions of East Slovakia (Rehdkovd et al.2004).

}f]';‘i’lg" Obsah [hmot. %]

[kg/ha] Rastova faza N P K
4 listy 7,253 0,550 3,59
NPK odnozovanie 7,193 0,419 2,88
150 steblovanie 8,022 0,449 2,58
klasenie 8,931 0,279 1,78
. 4 list 6,049 0,485 426
Zﬁ'ﬂ‘ﬂ:‘ge odnossvaris 5,401 0376 3.54
150 steblovanie 5,388 0,305 3,75
klasenie 5,605 0,263 3,42

Tab. 3. Obsah zivin (N, P, K) v péde podla fenofaz. Pestovand plodina: jacmer jarny (Hordeum vulgare). Vegetacny substrat: péda
z hornatej oblasti vychodného Slovenska.
Tab. 3. Nutrient content (N,P,K) in soil by phenophase. Crop grown: spring barley (H. vulgare). Vegetation substrate: soil from the
mountainous regions of East Slovakia.

Hnojivo davka

Obsah [mg/kg]

[kg/ha] Rastova faza N-NH," N-NOs~ P K
4 listy 692,1 698,8 769,9 223,13
NPK odnozovanie 705,5 698,3 813,3 198,23
150 steblovanie 7733 728,1 868,1 178,21
klasenie 535,5 555,9 757,71 185,46
4 listy 859.,5 289,6 392,6 130,80
Zeolitické hnojivo odnoZovanie 785,5 241,1 438,6 126,56
150 steblovanie 702,9 2333 322,1 119,82
klasenie 578,5 428,0 4233 128,49

Zaver

Stadium dynamiky uvolfiovania Zivin zo zeolitického hnojiva ZEOMIX NPK potvrdilo postupné
uvolfiovanie zivin v porovnani so Standardnym hnojivom NPK. Zeolitické hnojiva maji zaujimavé Gcinky
na kvantitu a kvalitu trody plodin, na pddne prostredie a na niektoré zlozky zivotného prostredia. Rastliny
su v dobrej kondicii a uspesnejSie odolavaju tlaku hubovitych patogénov. Pri prudkych dazd’och nedochadza
nahlemu vyplaveniu zeolitického hnojiva do okolitych rie¢nych tokov alebo k znecisteniu spodnych vod.
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