OBAL záverečnej práce v súlade s ISO 7144


	SLOVENSKÁ POĽNOHOSPODÁRSKA UNIVERZITA

V NITRE
FAKULTA AGROBIOLÓGIE A POTRAVINOVÝCH ZDROJOV

1128981Názov fakulty

 \* MERGEFORMAT Názov vysokej školy

	Textúra hnedozeme vo vybranej lokalite SR

	

	

	Nitra 2010
	Gabriel Kozman


	SLOVENSKÁ POĽNOHOSPODÁRSKA UNIVERZITA

V NITRE
FAKULTA AGROBIOLÓGIE A POTRAVINOVÝCH ZDROJOV



	Textúra hnedozeme vo vybranej lokalite SR

Bakalárska práca



	Bakalárska práca, Diplomová práca, Dizertačná práca, Habilitačná práca 

	Študijný program:
	Všeobecné poľnohospodárstvo

	Študijný odbor:
	6.1.1. Všeobecné poľnohospodárstvo číslo a názov

	Školiace pracovisko:
	Názov katedryKatedra pedológie a geológie 

	Školiteľ:
	doc. Ing. Juraj Chlpík, PhD.

	
	

	Nitra 2010Mesto 2009
	Gabriel Kozman Titul

  ASK  menoAutora "Zadajte MENO autora"Meno


Čestné vyhlásenie 

Podpísaný Gabriel Kozman vyhlasujem, že som záverečnú prácu na tému „Textúra hnedozeme vo vybranej lokalite SR“ vypracoval samostatne s použitím uvedenej literatúry.

Som si vedomý zákonných dôsledkov v prípade, ak uvedené údaje nie sú pravdivé.
V Nitre 10. mája 2010
        
Gabriel Kozman
Poďakovanie 

         Touto cestou si dovoľujem  poďakovať doc. Ing. Jurajovi Chlpíkovi, PhD., vedúcemu mojej bakalárskej práce za pomoc, ochotu a odborné rady, ktoré mi poskytol pri vypracovávaní mojej bakalárskej práce. 

	Abstrakt (v štátnom jazyku)

	                  Bakalárska práca je zameraná na stanovenie zrnitostného zloženia (textúry) vybraného pôdneho typu (hnedozeme) vo zvolenej lokalite Slovenska. Záujmovým územím boli dve plochy ornej pôdy v katastrálnom území obce Kolíňany, v území, ktoré obhospodaruje Vysokoškolský poľnohospodársky podnik Slovenskej poľnohospodárskej univerzity v Nitre. Na základe výsledkov textúrneho zloženia analyzovaných vzoriek je možné konštatovať, že skúmané plochy sú pomerne homogénneho zloženia. Zrnitostné zloženie možno charakterizovať ako stredne ťažký druh pôdy (piesočnatohlinitý až hlinitý). Očakávané predpoklady o zložitosti textúrneho zloženia (vzhľadom na komplikovanú geologickú stavbu lokality) neboli potvrdené

Kľúčové slová: textúra, spraš, hnedozem,  pôdny druh, 



	Abstrakt (v cudzom jazyku)

	         My Bachelor thesis focuses on defining the granularity (texture) of the chosen soil type (Haplic Luvisols) in a selected area of Slovakia. Special interest was paid to two plains of plough land in a cadastral part of the town Kolinany which are managed by University agricultural establishment of the Slovak University of Agriculture in Nira. Based on the outcomes of analysis of their texture we could assert that the two plains mentioned have comparatively homogeneous composition. Their granularity could be defined as medium-heavy (sandy loam – clayey type).The expected assumptions about the texture composition being complex (due to a complicated geological structure of the area) were not confirmed.

Key words: Haplic Luvisols, texture of soil, loess, 
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Úvod
         Pôda je zložitý, dynamický, oživený prírodný útvar, ktorý vzniká zo zvetralín zemskej kôry a zvyškov organickej hmoty v dlhotrvajúcom pedogenetickom procese komplexným pôsobením vonkajších činiteľov na materskú horninu a vyznačuje sa úrodnosťou. Väčšina pôdotvorných činiteľov sa zúčastňuje pôdotvorného procesu materiálne i energeticky, zatiaľ čo o reliéfe a o veku krajiny môžeme hovoriť skôr ako o podmienkach pôdotvorného procesu. Výsledkom komplexného, rôzne dlhého a intenzívneho pôsobenia pôdotvorných činiteľov je vytvorenie pôdneho profilu t. j. vertikálneho sledu pôdnych horizontov, odlišujúcich sa rôznym zložením vylúhovaním alebo obohatením.
         V odporúčaní Rady Európy R(92)8 ”o ochrane pôdy” je pôda definovaná ako integrálna súčasť ekosystémov Zeme, situovaná medzi povrchom Zeme a podložím. Profil pôdy je rozdelený do vrstiev (horizontov) so špecifickými fyzikálnymi, chemickými a biologickými vlastnosťami. Z hľadiska využívania pôdy a z ekologického hľadiska môže pojem pôda zahrňovať aj permeabilný materiál podložia, ktorý môže byť rezervoárom podzemných vôd. Takto definovaná pôda môže dosahovať značné hĺbky a v tomto kontexte sa pod pojmom pôda môže rozumieť aj územie (krajina).

         Odporúčanie Rady Európy R (92) 8 o ochrane pôdy (1992) upozorňuje na nasledovné hlavné funkcie pôdy:
1. produkcia biomasy ako základná podmienka života človeka a iných organizmov na Zemi;

2. filtrácia, neutralizácia (pufrácia) a premena látok v prírode ako súčasť funkčných a regulačných mechanizmov prírody;

3. udržiavanie ekologického a genetického potenciálu živých organizmov v prírode (biodiverzita druhov);

4. priestorová základňa pre ekonomické aktivity človeka (poľnohospodárstvo, lesníctvo, priemysel, doprava, stavebníctvo, turistika, a iné) a sociálne istoty obyvateľstva (zamestnanosť, výživa, príjmy);

5. zásoba a zdroj surovín (voda, íl, piesok, horniny, minerály);
6. kultúrne dedičstvo štátov a Zeme vrátane ukrytých paleontologických a archeologických artefaktov.

         Zmeny vlastností pôd v negatívnom i pozitívnom zmysle prebiehajú už veľmi dlho. Pôda v porovnaní s ostatnými zložkami životného prostredia má celý rad špecifík. Obsahuje anorganické i organické zložky. Jednotlivé vlastnosti pôd majú svoje zvláštnosti, môžu byť relatívne stabilné, pozvoľne sa meniace, ale i značne dynamické, ktoré vykazujú výrazné amplitúdy nielen počas niekoľkých rokov alebo roka, ale aj v priebehu sezóny, mesiaca, týždňa, ale i dňa. Niektoré zmeny vlastností môžu mať ireverzibilný charakter, iné zas reverzibilný.


Pôda – konkrétnejšie pôdny kryt, má v monitorovaní životného prostredia významnú úlohu najmenej z dvoch hľadísk. Jednak ako nenahraditeľná zložka krajiny pre produkciu a výrobu potravín a dôležitých surovín, a jednak ako zložka s obrovským vegetačným a detoxikačným potenciálom.

1  Prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky

1.1  Faktory ovplyvňujúce pôdotvorný proces
         Pôda, ako mimoriadne zložitý a heterogénny celok je ovplyvňovaná celým radom faktorov a podmienok, ktoré sa rozhodujúcou mierou podieľajú na jej tvorbe. Medzi základné faktory pôdotvorného procesu môžeme zaradiť :

· biologický faktor

· materskú horninu

· pôdne organizmy

· podzemnú vodu  

· klimatický faktor

Kombináciou a vzájomným ovplyvnením jednotlivých faktorov je možné uvedené činitele rozšíriť a modifikovať. 

Biologický faktor


Bedrna, Hraško, Sotáková (1968) charakterizujú biologický faktor ako :

· činnosť rôznych mikroorganizmov, ktoré žijú v pôde a aktívne sa zúčastňujú na procesoch rozkladu a syntézy minerálnych a organických látok v pôdnom profile, pôdotvornú úlohu rastlinstva, ktoré spôsobujú látkovú výmenu medzi pôdou a rastlinami a je súčasne hlavným zdrojom vzniku organickej časti pôdy

· činnosť pôdnych živočíchov, ktoré rozdrobujú zvyšky rastlín a zanášajú ich do hĺbky pôdy. Funkciu najaktívnejšieho činiteľa v pôde priznávame biologickým javom, pretože oživujú horninu, zapájajú ju do procesov rozkladu, syntézy, akumulácie, migrácie a pridávajú jej také vlastnosti, ktoré predtým nemala.

         Hodnotenie úloh biologického faktora sa nachádza hlavne v prácach Bazileviča, Rodina a Kovdu (Bazilevič, Rodin, 1964; Kovda, 1973).

Pôdna organická hmota
         Organická hmota je neodmysliteľnou súčasťou každej kultúrnej pôdy. Pretože sa podieľa na formovaní fyzikálnych, chemických a biologických vlastností a ovplyvňuje ich dynamiku.

         Organická hmota predstavuje súbor nešpecifických a špecifických uhlíkatých pôdnych zlúčenín. Nešpecifické organické zvyšky sú zdrojom humusotvorného materiálu, makroživín a mikroživín pre vyššie rastliny a pre pôdne mikroorganizmy. V pôde je ich prítomnosť podmienkou pre udržanie biologickej aktivity pôdy a obsahu špecifických organických látok, ktoré nazývame pôdnym humusom. Kvalita a obsah humusu sú výsledkom podmienok a charakteru pôdotvorného procesu. V podmienkach Slovenska majú veľmi dobrý až bohatý obsah humusu čiernice, malý až veľmi malý piesočnaté regozeme a pseudogleje.

         Najpriaznivejší humusový režim má karbonátová čiernozem čiernicová, ktorú považujeme za najúrodnejšiu zo všetkých pôd vyskytujúcich sa na území Slovenska. Priaznivý humusový režim majú aj karbonátové černozeme na spraši, hnedozeme na spraši a niektoré typické čiernice.

         Účinným opatrením na zvýšenie kvality humusu je aplikácia zhumifikovaných organických látok do pôdy vo forme maštaľného hnoja alebo kompostu (Jurčová, 1997).

         Zásoba a kvalita humusu hnedozemí aj v najproduktívnejších oblastiach južného Slovenska dosiahla nízku úroveň, s čím úzko súvisí aj zhoršenie fyzikálno - chemického stavu orných pôd (Mucha, 1983).

         Podľa Hegeduša (1997) nepriaznivé zmeny kvality humusu ovplyvnilo nedosta-točné organické hnojenie a dlhodobá aplikácia priemyselných hnojív. Pôdy s minimálnym obsahom organických látok, nedostatočne zásobené pozberovými zvyškami a organickými hnojivami nevedia hospodáriť s dodanými priemyselnými hnojivami, nemajú sanitárnu schopnosť, majú narušenú reguláciu vodného režimu a sú odkázané na vonkajšie zásahy, čo znamená zvyšovanie nákladovosti výroby. Biologickú rovnováhu v pôde limituje organická hmota. Žiadúca biologická rovnováha - vyvážený stav medzi mineralizáciou a humifikáciou vzniká len pri dostatočnom obsahu uhlíka (Freytag, 1980).


S množstvom a kvalitou humusu je zviazaná prevažná časť ak nie všetky vlastnosti a podmienky minerálnej výživy rastlín. Tvorba a transformácia humusu má svoje špecifické vnútorné (humusotvorný proces) a vonkajšie (priestor a hĺbka) zrnitosti pre každý pôdny typ. V krátkodobých i v dlhodobých cykloch sa uskutočňujú zmeny v množstve a zložení humusu, ktoré súvisia s periodickým charakterom striedania pestovaných plodín, biologickej aktivity, vlhkosti pôdy, pH a oxidačno - redukčného potenciálu pôdy (Andreux a kol., 1990).

Litosferický faktor 

         Väčšina našich pôd sa skladá z minerálnych látok, ktoré pochádzajú zo zvetraných hornín. Najvýznamnejším faktorom zvetrávania sú klimatické pomery, najmä kolísanie teploty a zmeny vlhkosti. Pri chemickom  zvetrávaní sa mení chemické  zloženie hornín, predovšetkým v dôsledku pôsobenia vody vo vlhkých a teplých oblastiach. Reakcie chemického zvetrávania sú hydrolýza, hydratácia, karbonizácia, oxidácia, redukcia a rozpúšťanie (Slovík, Libant, 1995).
         Fyzikálnymi činiteľmi zvetrávania sú tepelné zmeny a mechanické tlaky vznikajúce pri prenikaní vody do jemných kapilárnych pórov, pri zamŕzaní vody a kryštalizácií sekundárnych solí v puklinách. Úlomky uvoľňované pri fyzikálnom zvetrávaní sa môžu vplyvom erozívneho pôsobenia zrážkových vôd, vodných tokov, ľadovca a vetra dostať do pohybu, pričom sa navzájom obrusujú a ďalej drobia (Bedrna, Hraško, Sotáková, 1968).

         Rozpad pevných častí na úlomky rôznych veľkostí predstavuje fyzikálne zve-trávanie.

Minerálne zloženie sa v podstate nemení. Značne sa však zväčšuje plocha povrchu horniny prístupná chemickým pochodom zvetrávania (Libant, Slovík, 1999).

         Intenzita zvetrávania je tým väčšia, čím väčšia je teplota a čím je väčšie množstvo zrážok. V podmienkach arídnej klímy sa produkty zvetrávania akumulujú, v humídnych oblastiach vylučujú. Na našom území prevažuje sialický typ zvetrávania, odzrkadľujúci sa na mineralogickom zložení pôd.

Klimatický faktor

         Klíma predstavuje spolu s pôdotvorným substrátom dva pôdotvorné faktory, ktorých význam je v tom, že sa maximálne zúčastňujú materiálne i energeticky v procese vytvárania evolúcie pôdy. Na ich interakcii sa podieľa i pôsobenie ďalšieho faktoru, ktorým sú podzemné vody (Něměček, 1990).

Dve hlavné stránky pôsobenia klimatického faktoru sú:

· priame pôsobenie jednotlivých klimatických javov, alebo ich súhrnu na pôdu a fyzikálne, chemické a biologické procesy prebiehajúce v pôde
· nepriamy vplyv cez iné faktory (horninu, reliéf, rastlinstvo)
         Klíma priaznivo vplýva na vodný a tepelný režim pôdneho profilu, od ktorého závisí intenzita všetkých javov v pôde. Zloženie a koncentrácia pôdneho roztoku, tak aj všetky fyzikálno - chemické procesy vzájomného pôsobenia roztoku a minerálnej zložky pôdy reguluje teplota a vlhkosť pôdneho profilu. Tieto veličiny regulujú aj život pôdnych mikroorganizmov a rastlinstva. Okrem všeobecných vplyvov majú termické podmienky rozhodujúci význam pre výpar pôdy. Priamy vplyv má aj sila a režim vetrov najmä tým, že môžu napomáhať výparu vody a na niektorých miestach aj priamo rozrušovať pôdu. Dôležitý význam má aj nepriame pôsobenie klimatických faktorov, od ktorých závisí intenzita zvetrávania a tým aj zloženie a vlastnosti materských hornín (Bedrna, 1968).

         Humídnosť a arídnosť klímy a typ vodného režimu určuje množstvo zrážok a intenzitu výparu. Humídnejšie podnebie umožňuje formovanie premyvného a periodicky premyvného typu vodného režimu a podporuje pohyb látok smerom zhora nadol. Prebytok vlahy spôsobuje ochudobňovanie pôd o vodorozpustné látky, okysľovanie, chemické zvetrávanie, tvorbu ílu a sesquioxidov. Formovanie nepremyvného až výparného vodného režimu podporuje arídnejšie podnebie s nedostatkom vlahy. Procesy rozkladu minerálov a chemického zvetrávania sú menej intenzívnejšie, obmedzený je aj pohyb vodorozpustných látok zhora nadol. Dochádza k akumulácii rozpustných látok, pričom sa uplatňuje ich kapilárny prívod spojený s výparom vody (Hanes, 1992).

         Dôležitým intenzifikačným faktorom popri výžive je aj priebeh poveternostných podmienok v jednotlivých pestovateľských ročníkoch vývinu obilnín. Charakter počasia môže ovplyvniť rast rastlín, odber živín z pôd, ale aj výšku úrody (Špánik, Repa; 1990).

Podzemná voda

         Vznikom, výskytom, pohybom, rozšírením, vlastnosťami a ochranou podzemných vôd vo vzťahu k zloženiu a stavbe zemskej kôry sa zaoberá hydrogeológia.

         Podzemné vody tvoria tú časť podpovrchových vôd, ktoré sa nachádzajú pod zemským povrchom v priepustných horninách - kolektoroch, oddelených od seba nepriepustnými vrstvami - izolátormi a podliehajú zemskej príťažlivosti. Vznikajú infiltráciou - vsakovaním povrchových vôd (zrážky, vodné toky, nádrže...) cez priepustné horniny v infiltračných oblastiach (Slovík, Libant, 1999).


Medzi hydrologické charakteristiky pôd, ktoré priamo ovplyvňujú množstvo pôdnej vody, ako aj jej pohyblivosť v pôde patrí:

· infiltračná schopnosť pôdy

· priepustnosť pôdy (Antal, Fídler; 1989)

         V našich klimatických podmienkach, v ktorých infiltrovaná zrážková voda predstavuje dôležitý zdroj pôdnej vody, resp. v podmienkach, v ktorých treba pôdnu vlahu dopĺňať zásobami, je poznanie infiltračnej schopnosti pôd nevyhnutným predpokladom racionálneho hospodárenia a využívania vody v poľnohospodárskej výrobe. 

Infiltračnú schopnosť ovplyvňujú:

· vodno - fyzikálne vlastnosti pôdy

· vegetačný kryt povrchu pôdy

· začiatočná vlhkosť pôdy

· chemické látky v pôde i v infiltračnej vrstve 
Na zvýšenie infiltrácie vody do pôdy sa používajú nasledovné opatrenia:

· obnovenie vegetačného krytu, resp. zmena vegetačného krytu pôdy

· zmena obrábania pôdy (smer, spôsob)

· zvyšovanie drsnosti a kyprosti povrchu pôdy, resp. vrchnej časti pôdneho krytu napr. brázdovaním, t. j. zvyšovanie povrchovej akumulácie povrchovej vody

· zlepšovanie štruktúrneho stavu vrchnej časti pôdneho profilu, či už prirodzenými (maštaľný hnoj) alebo umelými látkami (Antal, 1996).

Antropogénna činnosť 

         Cieľom moderného poľnohospodárstva je poznať pôdy, poznať celkovú prirodzenú tendenciu pôdotvorného procesu a cieľavedome ho riadiť smerom k maximálnej efektívnosti pôd.

         V zmysle využívania pôdy pre poľnohospodárske účely úrodnosť podľa niektorých autorov (Cigľar, Líška, Pilát; 1990) môžeme charakterizovať ako následok neustáleho a systematického pôsobenia človeka na pôdu. Vzniká vtedy, ak sa pôda stáva základným výrobným prostriedkom, keď obrábaním, hnojením a ďalšími zúrodňovacími operáciami sa zosúlaďujú fyziologické požiadavky požiadavky rastlín s pôdnymi a klimatickými podmienkami.

         V antropogénnom pôdotvornom procese človek vystupuje ako osobitný faktor tvorby a vývoja pôdy, rovnocenný s ostatnými prírodnými faktormi a činiteľmi. Tento pôdotvorný proces sa prejavuje skultúrnením pôdy. Skultúrnenie je výsledkom každého zásahu človeka do pôdy, ktorým sa menia jej vlastnosti (Bedrna, 1973).

         Podľa Nováka (1960) poznáme kladný a záporný typ skultúrnenia pôdy, teda dva typy antropogénneho pôdotvorného procesu: melioračný a degradačný.


Tvorba humusu, vodný režim a celkový chemizmus pôdneho procesu sa ovplyvnil zmenou pôdnej vegetácie. Pri poľnohospodárskej kultivácii prírodných panenských pôd sa menia podmienky a kvality organických látok a podmienky pre ich transformáciu a rozklad v pôde. Dochádza k výraznému zníženiu obsahu organických látok v pôde. Za konkrétnych podmienok sa vytvorí nový rovnovážny stav za 50 - 100 rokov.

         Z výskumov Schnitzera a Khana (1978) vyplýva, že v prvom desaťročí po kulti-vácii panenských pôd dochádza k zníženiu obsahu humusu až o 25 %, v ďalšom desaťročí o 10 % a v ďalších obdobiach o 7 %.

         Straty organických látok v pôde nie je schopný nahradiť ani optimálny osevný postup. Pozberové a koreňové zvyšky rastlín kryjú potrebu humusotvorného materiálu iba na 50 – 60 % (Jurčová, 1990). Ďalších 50 - 60 % musíme do pôdy dodávať organickými hnojivami a pestovaním medziplodín na zelené hnojivo.


Pri pozorovaní intenzívneho obrábania hnedozeme na početnosť a aktivitu mikrobiocenózy sa zistilo, že priemyselné hnojivá a z nich najmä dusík, pôsobil na transformačné procesy rýchlo, aktivovala sa mikroflóra a zintenzívnila sa mineralizácia pôdnej organickej hmoty. Dlhodobé používanie priemyselných hnojív spolu s ostatnými agronomickými zásahmi vyvolali nepriaznivé zmeny vlastnosti pôdy (Kopčanová, Števlíková, Dobošová; 1994). 

         V posledných obdobiach došlo k minimálnej spotrebe priemyselných hnojív a vápenato - horečnatých hnojív, čo sa odráža na pôdnej reakcii poľnohospodárskych pôd. Z antropogénnych faktorov na pôdnu reakciu najviac vplývajú priemyselné hnojivá (fyziologicky kyslé) a kyslé plynné exhaláty (oxid siričitý a oxidy dusíka). Vápnenie kyslých pôd eliminuje (často neúplne) všetky negatívne dôsledky acidifikácie a s ňou spojenú peptizáciu pôdnej štruktúry a kontamináciu polutantami (Holobradý, 1997).

         Negatívny vplyv antropogénnej činnosti sa prejavuje ako utláčanie pôd. Táto vý-znamná zmena stavu pôdy vzniká v dôsledku zvyšujúcej sa hmotnosti mechanizačných prostriedkov na obrábanie pôdy a zber úrody, veľkého počtu prejazdov pri agrotechnike a doprave, nedostatočného preorávania do hĺbky, nedostatku organických hnojív, vysokých dávok priemyselných hnojív, pestovania monokultúr a i. (Lhotský, 1984).

         Závažné zhoršovanie fyzikálnych vlastností sa v najväčšej miere prejavuje v podorničnej časti pôdneho profilu, kde dochádza k deštrukcii pôdnej kultúry, čo podmieňuje pokles pórovitosti a vzostup objemovej hmotnosti. Tieto zmeny nielen znižujú priepustnosť pôdy pre vodu ale tiež zvyšujú odpor pôdy pri obrábaní a obmedzujú prenikanie koreňov rastlín (Bondarev 1988).

         Negatívne dôsledky utláčania pôdy možno odstrániť alebo obmedziť aplikáciou tých komponentov do pôdy, ktoré podporujú tvorbu priaznivej štruktúry s vysokým stupňom vodoodpudivosti jej agregátov.

Spôsob využívania poľnohospodárskej pôdy

         Spôsob využívania pôdy ovplyvňuje jej stav a ďalšiu genézu. Tieto vplyvy môžu byť pozitívne i negatívne. Pri využívaní poľnohospodárskeho pôdneho fondu musí ísť o taký spôsob, ktorý trvalo zachováva prirodzenú pôdnu úrodnosť u všetkých zložiek bio-sféry pri dosahovaní únosne maximálnej produkcie kvalitných potravín a surovín (Hraško, 1988).


Z hľadiska vykonávaných zásahov ako aj spôsobu využitia pôdy a sústav hospodárenia rozlišujeme:

· udržanie pôdnej úrodnosti, ktorá môže byť aplikovaná na prírodne úrodných pôdach sa technicky zabezpečuje vhodnou poľnohospodárskou sústavou, ktorej hlavnými prvkami sú sústavy a dostatočný prísun organickej hmoty, dodržanie zásad striedania plodín, správny systém spracovania pôdy, zabezpečenie návratnosti odčerpaných živín, periodické preventívne vápnenie, vhodné usporiadanie pozemkov, ktoré vylúči alebo aspoň obmedzí erozívny odsun pôd.

· zvýšením pôdnej úrodnosti sa realizujú zásahy, ktoré menia jednu alebo viac nepriaznivých vlastností ako úprava nepriaznivého vodného režimu, úpravy  vodo - vzdušného režimu, povrchového odtoku vody na svahoch s cieľom obmedziť eróziu a biologickú aktiváciu pôdotvornej vrstvy pôdy s cieľom vytvoriť dostatočne hlboký fyziologický pôdny profil, komplex agromelioračných zásahov na pôdach s prirodzenými alebo získanými nepriaznivými vlastnosťami, ktoré budú smerovať k odstráneniu týchto vlastností, pričom tieto limitujú predpokladaný spôsob ich optimálneho využitia.

         Intenzifíkácia rastlinnej výroby umožnila v posledných desiatich rokoch podstatne zvýšiť výrobu poľnohospodárskych plodín, ale za cenu negatívnych dopadov na pôdne prostredie.

         Najväčší podiel na vzostup úrody mala zvýšená spotreba priemyselných hnojív. Zvýšenie dávok priemyselných hnojív viedlo k zníženiu starostlivosti o pôdny fond. Po-dávanie priemyselných hnojív prispelo k sústavnému znižovaniu koeficientu využiteľnosti živín.

Použitím pesticídov sa začala zanedbávať agrotechnika, čo viedlo k vytváraniu paušálnych systémov hospodárenia na pôde (Vrkoč, 1988).
         Cieľom rastlinnej výroby nemôže byť len zvyšovanie produkcie, ale musí aj prevziať plnú zodpovednosť za zlepšovanie pôdneho prostredia.
         Pôda je základným výrobným prostriedkom pre človeka a jej význam je určovaný úrodnosťou t. j. schopnosťou poskytovať rastlinám také životné podmienky, ktoré vedia uspokojiť požiadavky na vodu, živiny, pôdny vzduch a teplo počas celého vegetačného obdobia a tak zabezpečiť reprodukciu rastlín (Hanes, Sisák, 1980).
         Úrodnosť pôdy je daná súborom fyzikálnych, chemických a biologických cha-rakteristík celého pôdneho profilu a vzhľadom na pestrosť pôdneho krytu je veľmi rôznorodá. Úrodnosť nie je hodnota absolútna, ale relatívna a to tak vo vzťahu k pestovaným rastlinám ako aj k výške vkladov do pôdy pri procese jej obho-spodarovania (Hraško, 1981).


Pri daných intenzifikačných vkladoch najviac rozhodujú o úrodnosti pôdy nemeniteľné (stabilné) vlastnosti pôdy v závislosti od jej umiestnenia v teréne, zrnitosti pôdy a usporiadania horizontov pôdneho profilu.


Stabilné znaky sú dané geologickou stavbou územia, súborom fyzikálno - geografických podmienok a pedogenézou, ktorá odráža mnohoročné vzťahy medzi lito-sférou a atmosférou.


Dynamické a nestabilné znaky najviac podliehajú výkyvom počasia, sezónnym zmenám, alebo sú odrazom zvoleného systému využívania pôdy, ktoré človeka vedome alebo nevedome ovplyvňuje. K ovplyvňovaniu dynamických znakov pôdnej úrodnosti dochádza v dôsledku intenzifikácie poľnohospodárstva.


Základným predpokladom intenzívneho a bezrizikového využívania pôdy je sústava hospodárskej výroby na pôde založená na hodnotení produkčnej schopnosti pôd s cieľom dlhodobého vývoja pôdnej úrodnosti. Vznikajú nové problémy o potrebe zúrodňovať predtým úrodné, avšak neuváženým hospodárením znehodnotené pôdy, čo má za následok mnoho negatívnych dopadov nielen na pôdu, ale aj na životné prostredie. Dôležité je zabezpečiť plošné sledovanie zmien pôdnych vlastností s možnosťou ich porovnávania a vyhodnotenia tak, aby sme včas mohli rozpoznať pozitívne i negatívne dopady sústavy hospodárenia na úrodnosť pôdy a ihneď prijať príslušné opatrenia.


Dôležitosť riešenia tohto problému vyplýva aj zo skutočnosti, že na Slovensku je

43, 3% poľnohospodárskych pôd, menej až veľmi málo produkčných a menej vhodných či nevhodných pre poľnohospodársku výrobu (Mudroch, 1981).


Z hľadiska pôdnej úrodnosti a produkčnej schopnosti pôd majú podstatný význam chemické vlastnosti. Môžeme ich charakterizovať chemickým zložením jednotlivých fáz ako aj charakterom zložitých reakcií prebiehajúcich medzi jednotlivými fázami. Sú to najmä reakcie, ktoré prebiehajú medzi pôdnym roztokom a koloidnou časťou pôdy a reakcie, ktoré prebiehajú medzi pôdou a koreňovou sústavou rastlín. Chemické vlastnosti môžeme charakterizovať ukazovateľmi:

· zrnitostným zložením

· aktívnou a výmennou pôdnou reakciou

· ukazovateľmi sorpčnej schopnosti pôdy

· kvantitatívnymi, ale aj kvalitatívnymi znakmi humusu

· obsahom uhličitanov v pôde

1.2  Hnedozem (HM)
         Hnedozem je pôdny typ rozšírený v pahorkatinách a v nízko položených kotlinách v nadmorských výškach 150 – 300 m n. m., s priemernou ročnou teplotou 8 – 9 °C a zrážkami 600 – 700 mm za rok. Hnedozem vznikla na sprašiach, sprašových hlinách a svahovinách, kde pôvodný porast tvorili dlhší čas teplomilné dúbravy a dubovohrabové lesy. Tieto lesy mali pomerne hustý trávny porast bujnejúci najmä na presvetlených miestach (Bedrna, Hraško, Sotáková, 1968).


Rozsiahle plochy zaberajú hnedozeme najmä na Trnavskej, Nitrianskej, Žitavskej, Ipeľskej, Hronskej a Chvojnickej pahorkatine. V menšej rozlohe sú v Ipeľskej, Rimavskej, Košickej kotline a na Cerovej vrchovine. 

         V oblasti Východoslovenskej nížiny sa hnedozeme vyskytujú na Podslanskej pahorkatine (Fulajtár, 1986).


V týchto pôdach sa pod lesom hromadil kyslý humus, nastávalo vylúhovanie karbonátov, intenzívne zvetrávanie minerálov a vertikálny posun ílovitých častíc (ilimerizácia). Ilimerizácia ako hlavný pedogenetický proces prebiehala v hnedo-zemiach pri periodicky premyvnom vodnom režime, ktorý sa nasledujúcou dlhodobou kultiváciou značne utlmil. Hnedozeme patria k našim najviac skultúrneným pôdam (Bedrna a kol., 1968).


Illimerizácia sa prejavuje translokáciou minerálnych koloidov s veľkosťou častíc

 ( 0.002 mm. Translokáciou ílu sa tak v pôdnom profile vytvoril ochudobnený eluviálny a výrazne obohatený horizont. Hnedozeme preto majú krátky, sivohnedý, mierne humózny horizont, ktorého hrúbka 0.20 – 0.30 m je väčšinou zhodná s hĺbkou ornice.


Pod humusovým horizontom nasleduje textúrny (ílom obohatený) iluviálny horizont. Má hrdzavohnedú farbu, mierne zhutnenú konzistenciu, polyedrickú štruktúru a zníženú priepustnosť pre vodu. Substrát tvoria spraše, sprašové hliny, svahové hliny a neogénne sedimenty. Prostredníctvom výraznej kultivácie sa v hnedozemiach dosiahlo nasýtenie sorpčného komplexu, zlepšenie kvality humusu a slabokyslá až neutrálna pôdna reakcia (Čurlík, 2003).


Štúdiu hnedozemí sa nielen u nás, ale i v zahraničí venovala, a aj venuje veľká pozornosť, pretože hnedozeme sú najviac rozšírené hlavne v stredoeurópskych oblastiach (Němeček, Smolíková, Kutílek, 1990). V zahraničnej ale i  domácej literatúre nachádzame bohatý teoretický aj experimentálny materiál o hnedozemiach.

Vykonaním komplexného prieskumu poľnohospodárskych pôd v rokoch 1961 – 1970 a ich zmapovaním do pôdnych máp v mierke 1 : 10 000 sme zistili podrobný prehľad o kvantitatívnom zložení poľnohospodárskeho pôdneho fondu ako celku, ale aj prehľad o geografickom rozšírení jednotlivých skupín pôdnych typov a pôdnych druhov, vrátane ich plošného výskytu v jednotlivých prírodných oblastiach Slovenska. Stručná charakteristika poľnohospodárskych pôd, vrátane hnedozemí, na základe výsledkov komplexného prieskumu pôd a aspektov zvyšovania úrodnosti pôd, bola vypracovaná Hraškom (1975). 

Podľa Nováka (1960) hnedozem je pôda, ktorá tvorí prechod z nížin do podhorí. Najtypickejšie je vyvinutá na spraši. V lesných oblastiach pod listnatými stromami býva vytvorená na rôznych substrátoch a má charakter hnedej lesnej pôdy. Hnedozem orných pôd má mierne kyslú až neutrálnu reakciu, obsah humusu okolo 2 (, sorpčný komplex je nasýtený.


Pre naše prechodné obdobie označuje hnedozeme Hraško (1975) ako hlavný kli-matický makrotyp, ktorý prevláda v semihumídnych obvodoch s nadmorskou výškou 250 - 400 m, kde sú súčasne fytogénnym typom, ktorý vznikol pod pôvodným porastom listnatých lesov. Tvorba hnedozemí nie je viazaná na určitý substrát ako u černozemí, ale vytvára sa na najrozmanitejších materských horninách.


Sotáková (1981) uvádza, že hnedozeme sa vyvíjajú v illimerizačnom štádiu pô-dotvorného procesu. Sú rozšírené v oblastiach bývalých dúbrav, najčastejšie na sprašiach, na ťažkých karbonátových pokryvoch a sprašových hlinách.


Prax (1990) popisuje hnedozem ako trojfázový pôdny typ s vyvinutými tromi horizontami. Humusový horizont je vždy s menším obsahom humusu ako u černozeme. V kultúrnych pôdach sa kryje s ornicou a siaha do hĺbky 20 – 30 cm, je šedohnedej farby, ktorá je dosť nestála. Humusový horizont náhle prechádza do iluviálneho horizontu, ktorý je hnedý až hrdzavohnedý, homogénny bez farebných škvŕn, kockovitej a hranolovitej štruktúry. Jeho mocnosť dosahuje u našich pôd až 80 cm. Iluviálny horizont postupne prechádza do materskej horniny.


Podľa Zaujeca a kol. (2009) vznikla hnedozem silnejším zvetrávaním materských hornín, pri ktorom už prebieha čiastočný rozpad minerálnej časti sorpčného komplexu. Sesquioxidy a kyselina kremičitá sa u hnedozemí nevyluhujú do nižších horizontov, zvetrávaním zostávajú na mieste svojho vzniku. Podhumusová vrstva je väčšinou sfarbená na hrdzavo-hnedo alebo jasnohnedo, čo spôsobuje jemný povlak hydroxidu železitého. Hnedozem sa vyskytuje najmä v oblastiach s priemernou ročnou teplotou 7 – 8,5 °C, s priemernými ročnými zrážkami 550 – 700 mm.


Hraško (1975) uvádza, že hnedozeme  majú 3 horizonty: humusový, iluviálny a vlastný pôdotvorný substrát. Na rozdiel od černozemí hnedozeme nikdy neobsahujú v pôdnom profile uhličitany, majú plytší humusový horizont, nižší obsah humusu (1,5 – 2,5 (), sú spravidla slabokyslé s nasýtenosťou sorpčného komplexu okolo 75 (. Sú to prevažne hlinito až ílovitohliné pôdy, ktorých charakteristickým znakom je to, že podorničie je vždy zrnitostne ťažšie ako ornica (Fulajtár, 2006). Ak je diferenciácia textúry pôdneho profilu výraznejšia, nazývame takúto hnedozem luvickou, a ak dochádza k periodickému prevlhčovaniu vrchnej časti pôdy v dôsledku pre vodu slabšie priepustného podorničia v oblastiach s väčším množstvom zrážok, môže sa vyvinúť aj hnedozem pseudoglejová.


Podľa Sotákovej (1981) sa hnedozeme sformovali ilimerizáciou v podmienkach periodicky premyvného typu vodného režimu a intenzívnej kultivácie. V niektorých hnedozemiach sa prejavuje illimerizácia špecificky, a to tak, že na translokáciu koloidov majú výraznejší vplyv humusové látky, ktoré podmieňujú zvýšenie lyofilnosti koloidov a prahu koagulácie, čo umožňuje migráciu koloidov pri vyššej koncentrácii pôdneho roztoku a neutrálnej reakcii.


Mocnosť humusového horizontu môže byť veľmi rozmanitá, pretože hnedozeme pahorkatín a miernych svahov ovplyvňuje erózia. Ornicu často tvorí nielen humusový, ale aj eluviálny horizont, prípadne časť iluviálneho horizontu. Táto skutočnosť podmieňuje značné kolísanie obsahu humusu v ornici od 1,3 do 2,5 (, čo predstavuje 1,0 – 1,4 ( Cox. Celková hĺbka profilu môže byť 0,7 – 1,0 m. V profile obsah humusu postupne klesá a v hĺbke 0.5 m už predstavuje iba 0,5 ( Cox. Výraznejší pokles obsahu humusu v iluviálnom horizonte je charakteristický pre slabo skultúrnenú hnedozem luvizemnú (Tobiašová, Šimanský, 2009).

Typické hnedozeme a hnedozeme luvizemné sa vyznačujú nižším obsahom humínových kyselín, obyčajne menej ako 25 (, pričom sa ich obsah smerom do hĺbky znižuje. Typické hnedozeme majú pomer CHK : CFK asi 1.5 – 1.0, niekedy aj menej. Slabšie skultúrnené a illimerizované subtypy hnedozemí majú nižší obsah humínových kyselín (10 – 20 (), často so zvýšeným podielom voľných humínových kyselín (3 – 10 (), preto aj pomer CHK : CFK je menší ako 1.0. Podstatne kvalitnejší humus majú černozemné hnedozeme s vyšším podielom humínových kyselín (30 – 40 ( z celkového Cox), ktorých obsah s hĺbkou vzrastá na 40 – 50 (, takže pomer CHK : CFK dosahuje hodnoty 1.5 – 2.0. Skultúrnené hnedozeme sú sorpčne nasýtené. Stupeň nasýtenosti môže byť vyšší ako 80 (, majú slabokyslú až neutrálnu reakciu, ktorá s hĺbkou profilu stúpa. Iba hnedozeme na ľahších substrátoch s nižším obsahom humusu, s celkovo plytším profilom majú nižší stupeň nasýtenosti, kyslejšiu reakciu a v humusových látkach nadobúdajú prevahu fulvokyseliny. Podobne v hnedozemiach pod lesným porastom je nižší obsah humusu a prevládajú v ňom fulvokyseliny. Pre hnedozeme je typické, že práve kultiváciou, najmä hnojením organickými hnojivami a vápnením, sa zvýšil obsah humusu a podiel humusových kyselín.


Skultúrnené hnedozeme patria k úrodným pôdam vhodným na pestovanie aj náročnejších plodín. Pre nebezpečenstvo erózie, a teda možnosť výrazného poklesu humusu a zvýšenia podielu fulvokyselín, treba chrániť povrch pred eróziou. Najúčinnejšie je pestovanie viacročných krmovín, pravidelné hnojenie organickými hnojivami a privápňovanie (Sotáková, 1982).
V súčasnosti platný „ Morfogenetický klasifikačný systém pôd Slovenska „ uvádza nasledovné subtypy a formy hnedozemí :

Subtypy hnedozeme:

· Hnedozem modálna – HMm: bez ďalších podpovrchových diagnostických horizontov s koeficientom textúrnej diferenciácie B-horizontu 1,2 – 1,6

· Hnedozem kultizemná – HMa: s kultizemnými ornicovým Akp – horizontom do hĺbky 35 cm

· Hnedozem luvizemná – HMl: ale s intenzívnejšou translokáciou koloidov v dôsledku výraznejšieho premývania pôdy povrchovými vodami. Bt-horizont je hrubší, s väčším obsahom koloidných zložiek a s tvorbou náznaku eluviálneho E-horizontu svetlejšej farby, ochudobneného o minerálne a organické koloidy. Koeficient textúrnej diferenciácie medzi E a Bt-horizontom je 1,6 až 2,2

· Hnedozem pseudoglejová – HMg: s luvickým mramorovým Btg-horizontom aspoň v časti B-horizontu, s plošným obsahom v matrici 10 – 80%

· Hnedozem rubifikovaná – HMr: s luvickým Bt-horizontom na rubifikovaných viacčlenných substrátoch.

         
1.3  Zrnitostné zloženie

         Zrnitostným zložením pôdy sa rozumie kvalitatívne zoskupenie veľkostných skupín pôdnych častíc (frakcií) vyjadreným v percentách k hmotnostnej jednotke pôdy. Zrnitostné zloženie pôdy do značnej miery ovplyvňuje najmä fyzikálne, chemické a fyzikálno - chemické vlastnosti pôdy ako aj vzdušnú, tepelnú a vodnú kapacitu, štruktúrotvornú schopnosť, priepustnosť pre vodu a vzduch a všetky druhy pôdnej sorpcie. Okrem toho od zrnitosti pôdy závisí tiež priľnavosť na poľnohospodárske náradie, orbový odpor a prenikanie koreňov rastlín (Zaujec a kol., 2009).
         Pevná fáza pôdy sa skladá z elementárnych častíc (zŕn, granúl), rôznej veľkosti (kamene, štrk, piesok, prach, íl a koloidy), ktoré spolu tvoria polydisperzný systém rôzneho mineralogického aj chemického zloženia.


Častice blízkych rozmerov sa nazývajú frakciami, alebo kategóriami zrnitostného zloženia. Množstvo častíc v pôde sa nachádza nie voľne od seba odde-lených, ale vo forme určitých zhlukov (agregáty, hrudky). Spojovaním elementárnych častíc rôznymi tmeliacimi látkami dochádza k vytváraniu pôdnych agregátov.

Na určenie polydisperznosti pôdy sa používa viacero pojmov ako zrnitostné, mechanické, granulometrické aj textúrne zloženie pôdy. Zrnitostné zloženie pôdy charakterizujeme ako zastúpenie (obsah) jednotlivých frakcií (piesku, prachu a ílu) v pôdnej vzorke, vyjadrené v hmotnostných percentách (Fulajtár, 2006).

Triedenie zemín a pôd podľa zrnitosti patrí medzi najstaršie klasifikačné systémy pôdy. Je založené na stanovení podielu frakcií rôznej veľkosti a posúdení množstva (%) jednej, alebo viacerých kategórií elementárnych častíc. Takéto triedenie pôd podľa zrnitostného zloženia nám pomáha určiť a vyčleniť pôdny druh ako napr. pôda piesočnatá, hlinitá, ílovitohlinitá, atď. Okrem zrnitosti má veľký vplyv na vyčleňovanie pôdnych druhov i obsah CaCO3 a humusu.

         V poľnohospodárskej praxi sa zaužívalo zjednodušené triedenie pôdy podľa zrnitosti (textúry) na:

· ťažké,

· stredné,

· ľahké. 
         Takéto zjednodušené triedenie nie je odvodené priamo od zrnitostného zastúpenia, ale skôr od obtiažnosti a spracovateľnosti, ktoré však výrazne závisí od zrnitosti a súvisí s technologickými vlastnosťami (súdržnosť, lepivosť, orbový odpor). Ťažko sú spracovateľné za sucha i za vlhka ílovité pôdy. Dobre sa spracovávajú za každých vlhkostných podmienok piesočnaté a hlinitopiesočnaté pôdy (ľahké). K stredným pôdam sa zaraďujú zrnitostne hlinité pôdy, v ktorých vyšší obsah prachových častíc pri určitej vlhkosti vytvára priaznivú drobivosť.

         Pre presnejšie stanovenie obsahu jednotlivých zrnitostných frakcií sa používajú viaceré laboratórne metódy stanovenia zrnitosti. 

Najzaužívanejšími metódami sú:

· preosievanie cez sitá,

· vyplavovacia a odstreďovacia metóda
· sedimentačné metódy (dekantačná, pipetovacia, hustomerná)
         Vo svete sa používa viac klasifikačných systémov. U nás sa osvedčil pri kom-plexnom prieskume pôd sedemstupňový systém podľa Nováka. 

         Modernejšiu klasifikáciu možno dosiahnuť podľa tzv. trojuholníkového diagramu. Táto klasifikácia je dnes vo svete najrozšírenejšia (Kolektív autorov., 2010).
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Obr. 1   Trojuholníkový diagram klasifikácie zrnitosti pôd podľa STN 72100 (Kolektív autorov, 2000)

Charakteristiky zrnitostných frakcií pôdy
         Skelet (drvina) predstavuje súhrn úlomkov minerálov a hornín väčších ako 2 mm. V rôznorodom zložení skeletu treba venovať pozornosť jeho mineralogickému zloženiu a taktiež i tvaru úlomkov. Ostrohranný, neobrúsený a nezaoblený skelet svedčí o tom, že ide o uloženiny ležiace na mieste vzniku (in situ) alebo transportované len na malú vzdialenosť. Obrúsené oblástky sú dôkazom toho, že boli transportované na väčšie vzdialenosti. Rôzny skelet má značný vplyv i na hospodársko-technickú úpravu pozemkov a ich využívanie. Vysoké zastúpenie skeletu nielen sťažuje spracovanie pôd, ale má nízku sorpčnú schopnosť, retenčnú vodnú kapacitu, a taktiež  neuvoľňuje skoro žiadne živiny pre rastliny.

Piesok (2 - 0,05 mm) pre svoj malý aktívny povrch má nízku schopnosť pútať živiny a vodu. Svojou zrnitosťou vytvára nekapilárne póry a spôsobuje vysokú priepustnosť vody a vzduchu v pôde a tým aj jej silné vysušovanie. I keď vzlínanie vody je pomerne rýchle, kapilárny zdvih je nízky. Zrná piesku pri navlhčení kvapalinou nenapučiavajú. V obsahu piesku je dôležité rozlišovať jeho mineralogické zloženie, od ktorého závisí ďalšie zvetrávanie a uvoľňovanie živín pre rastliny. Mikrobiálna činnosť je vysoká, humus sa rýchlo oxiduje a živiny sa ľahko vyplavujú.

Práškový piesok sa vyskytuje v pôdach v menšom množstve, zriedka nad 10 %, len niektoré jemné pieskovce zvetrávaním poskytujú väčší obsah zŕn práškového piesku (20 %). Keď sa v pôde nachádza vo väčšom množstve pôsobí na pôdne vlastnosti ako piesok. Pri väčšom zastúpení zvyšuje náchylnosť k erózii.
         Prach (0,05 - 0,002 mm) má väčší merný povrch ako piesok, a preto priaznivejšie ovplyvňuje viazanie živín aj vody. Umožňuje lepšie prijímanie vody a vzduchu do pôdy a ich premiestňovanie. Voda dobre zasakuje a udržuje sa dlhší čas, ale aj pomerne rýchlo vzlína a do značnej výšky. Zadržanú vodu pomerne ľahko odovzdáva rastlinám. Pôdy s vyšším obsahom prachových častíc (hlinité) majú veľmi priaznivé fyzikálno-chemické a biologické vlastnosti a taktiež dobrý vodný, vzdušný a tepelný režim.
         Íl (<0,002 mm) sa vyznačuje najväčším merným povrchom a je nositeľom elektrického náboja. Preto na povrchu ílových častíc môžu prebiehať povrchové javy ako sorpcia živín a vody. Okrem toho obmedzuje prevzdušnenie pôdy a príjem i pohyb vody. Za sucha je súdržný, za vlhka lepkavý, pri zmene vlhkosti mení aj svoj objem - napučiava a usádza sa a taktiež prejavuje plastičnosť a väzkosť. Pôdy, v ktorých prevládajú ílové častice, majú veľký merný odpor a ťažko sa obrábajú. Po navlhčení sa zlievajú a pri vysýchaní tvoria hrudy a hlboké pukliny, čím sa zhoršuje štruktúrny stav pôdy. Majú vysokú sorpčnú schopnosť. Mikrobiálna činnosť je obmedzená, pôdy si vyžadujú zvýšenú starostlivosť, vytváranie a udržiavanie dobrého štruktúrneho stavu (zapravovaním dostatočného množstva organickej hmoty), kyprenie, podrývanie a odvodňovanie.
         Koloidno-disperzné častice (< 0,0001 mm - disperzoidy) sa vyskytujú vo frakcii koloidného ílu. Zastúpené sú ílovými minerálmi, humusovými kyselinami, ses-quioxidmi a koloidnou kyselinou kremičitou. Okrem vonkajšieho povrchu majú aj vnútorný povrch. Vďaka vysokému aktívnemu povrchu sú rozhodujúcimi činiteľmi vysokej sorpčnej schopnosti pôdy.
Význam zrnitosti pôdy
         Zrnitostné zloženie pôdy je dôležitým znakom z hľadiska praktického i vedeckého posudzovania pôdy, pretože ovplyvňuje do značnej miery vznik a vývoj pôdy a celý rad pôdnych vlastností. Pri genéze pôd spolupôsobí zrnitosť substrátu na jeho zvetráva-teľnosť a tvorbu ílovej frakcie.

         Zrnitostné zloženie pôdy rozhodujúcou mierou ovplyvňuje nielen samotné fyzikálne, chemické a fyzikálno-chemické vlastnosti pôdy (vzdušnú, tepelnú i vodnú kapacitu), ale i, štruktúrotvornú schopnosť, priepustnosť pre vodu a vzduch. Okrem toho zrnitostné zloženie pôd ovplyvňuje priľnavosť, plastičnosť, orbový odpor, prenikanie koreňov rastlín, ovocných drevín atď. 
Z týchto dôvodov je preto veľmi dôležité a potrebné, aby pri každom pedologickom rozbore, alebo hydropedologickom prieskume bolo okrem iných vlastností stanovené i zrnitostné zloženie pôdy alebo zeminy. Na základe zrnitosti treba správne voliť i výber hnojív z hľadiska ich viazania, alebo vyplavovania.
2  Cieľ práce
         Cieľom predkladanej bakalárskej práce bolo stanoviť zrnitostné zloženie (textúru) vybraného pôdneho typu (hnedozeme) vo zvolenej lokalite Slovenska. Záujmovým územím boli dve plochy ornej pôdy v katastrálnom území obce Kolíňany, v území, ktoré obhospodaruje Vysokoškolský poľnohospodársky podnik Slovenskej poľnohospo-dárskej univerzity v Nitre. 
         Domnievame sa, že predkladaná práca prispeje k rozšíreniu poznatkov o pôdnom fonde,  k jeho aktualizácii a poskytne tiež významný materiál nielen pre teoretické, ale aj pre praktické využitie.

3  Materiál a metodika 

3. 1 Materiál
         Predmetná lokalita sa nachádza v geomorfologickej jednotke Podunajská nížina, v podcelku Žitavská pahorkatina.

         Záujmové plochy sú  situované severne (pokusná parcela č. 195) a východne (kontrolná parcela) od obce Kolíňany. Celé územie sa z hľadiska regionálne – geologického charakteru nachádza na rozhraní dvoch geomorfologických jednotiek – kvartérnych sedimentov Podunajskej nížiny - časti Žitavská pahorkatina - a kryštalicko-mezozoického charakteru jadrového pohoria Tribča. Neogénne sedimenty Podunajskej nížiny pozostávajú z ílov, hlín, pieskov a štrkov, ktoré sú prekryté v oblasti Žitavskej pahorkatiny eolickou pleistocénno-holocénnou sprašou. Kryštalické jadro Tribča je tvorené biotitickým kremenným dioritom. V oblasti Zobora vystupuje mezozoický obal tvorený triasovými kremencami  a vložkami fylitických bridlíc, ktoré sú prekryté jurskými vápencami. Južné svahy magmatitov sú prekryté zvetralinami kamenito-hlinitých sedimentov (Tobiašová, Šimanský, 2009).

         Obe parcely majú západný sklon s nadmorskou výškou v rozpätí 160 – 180 m n. m. Mierne zvlnený, pahorkatinový povrch chotára okolo obce  Kolíňany sa nachádza v nadmorskej výške 165-240 m n.m. Priemerná ročná teplota sa pohybuje okolo 9oC  a priemerný ročný úhrn zrážok je 600-650 mm (Lapin a kol.,, 2002).

         Substrát je tvorený prevažne eluviálno-deluviálnymi sedimentmi pohoria Tribeč pleistocénno-holocénneho veku. Tieto sa v určitých lokálnych enklávach miešajú so sprašovými sedimentmi Žitavskej pahorkatiny. Podložné neogénne súvrstvia vystupujú na povrch iba lokálne v dôsledku neprítomnosti kvartérneho pokryvu.         
3.2  Metodika         
         Pre komplexné posúdenie súčasných geneticko-agronomických vlastností vytvo-reného pôdneho typu bol vykonaný na záujmovom území pedologický prieskum. V rámci neho bola na záujmovej parcele č. 195 vykopaná základná sonda do hĺbky 1,20 m, vytýčené diagnostické horizonty  a vykonaný  základný  popis morfogenetických  znakov pôdneho profilu. Z diagnostických horizontov boli odobraté pôdne vzorky na analýzu mechanických, chemických a fyzikálnych vlastností.  

Pre stanovenie textúrneho zloženia pôdnych vzoriek boli odoberané vzorky pôdy z hĺbok 0,0 – 0, 15 m / 0,20 – 0,30 m / 0,30 – 0,40 m a 0,40 – 0,50 m.

         Pre dosiahnutie stanoveného cieľa boli v odobratých pôdnych vzorkách  ana-lyzované parametre textúrneho zloženia (Fiala a kol., 1999) :

· zrnitostné zloženie pipetovacou metódou podľa Kačinského 
4   Výsledky a diskusia
         Na záujmovej parcele č. 195 bola vykopaná základná pedologická sonda do hĺbky 1,20 m, vytýčené diagnostické horizonty  a vykonaný  základný  popis morfogene-tických  znakov pôdneho profilu. Na základe popisu pôdneho profilu boli na oboch lokalitách vyčlenené pôdne jednotky ako hnedozeme kultizemné (HMa).
Tab. 1   Stratigrafia pôdneho profilu (základná sonda) – parcela č. 195
	Horizont
	Hĺbka (m)
	Morfologické znaky pôdneho profilu

	Akp
	0,0 – 0,28
	hnedý (10 YR 4/4), navlhnutý,  súdržný, drobnohrudkovitej štruktúry, hlinitý, bez novotvarov a povlakov, bez obsahu karbonátov

	Bt
	0,29 – 0,63
	žlto-hnedý (10 YR 5/6), navlhnutý, súdržný, ílovito-hlinitý, kockovitej štruktúry, s povlakmi koloidných organických látok,  bez obsahu karbonátov, 

	Bt/Cc
	0,64 – 0,88
	prechodný horizont

	Cc
	0,89 -
	substrátom je eolická karbonátová spraš


Akp – humusový kultizemný horizont, Akp/Bt – prechodný horizont, Bt – iluviálny luvic-ký horizont, Cc – karbonátový pôdotvorný substrát
         Zo základného popisu morfogenetických vlastností pôdneho profilu z pedolo-gickej sondy vyplýva, že daný pôdny profil je pre tento pôdny typ charakteristický. Dominantným diagnostickým horizontom v profile je luvický podpovrchový Bt horizont, ktorý je vytvorený akumuláciou ílu z povrchových vrstiev pôdneho profilu. Tento proces sa nazýva ilimerizácia. Charakteristickým znakom týchto pôd – hnedozemí, je aj vylúhovanie karbonátov z povrchových vrstiev profily do spodnejších častí až do pôdotvorného substrátu.
Zrnitostné zloženie
         V odobraných pôdnych vzorkách z obidvoch parciel boli vykonané rozbory na stanovenie zrnitostného zloženia.
Tab. 2 Zrnitostné zloženie – parcela č. 195
	Ćíslo vzorky
	Zrnitosť
Δ
	Obsah frakcií (mm) v %

	
	
	2– 0,25
	0,25 -0,05 
	0,05 – 0,01
	0,01–0,001
	<0,001
	< 0,01

	0001
	ssh
	11,84
	10,32
	33,26
	21,44
	23,14
	44,58

	0001
	ssh
	12,73
	8,26
	35,82
	17,49
	25,70
	43,19

	0001
	sh
	18,02
	8,38
	33,85
	14,18
	25,57
	39,75

	0001
	sh
	22,87
	15,14
	25,49
	14,30
	22,20
	36,50

	002
	ssh
	2,57
	8,83
	55,07
	11,83
	21,70
	33,53

	002
	ssh
	12,40
	8,828
	39,96
	18,39
	20,97
	39,36

	002
	sh
	25,56
	9,63
	32,36
	16,80
	15,65
	32,45

	002
	ssh
	9,89
	13,90
	37,97
	17,46
	20,78
	38,24

	003GPS
	sh
	25,79
	13,37
	32,36
	12,18
	16,30
	28,48

	003GPS
	ssh
	15,69
	17,50
	35,19
	20,56
	11,06
	31,62

	003GPS
	ssh
	9,50
	18,28
	36,03
	21,66
	14,53
	36,19

	003GPS
	sh
	22,89
	13,89
	33,72
	12,02
	17,48
	29,50

	003
	ssh
	18,01
	11,74
	40,79
	14,30
	15,16
	29,46

	003
	sh
	26,12
	12,36
	14,75
	31,32
	15,45
	46,77

	003
	sh
	16,02
	25,98
	27,59
	14,89
	15,52
	30,41

	003
	sh
	16,29
	14,30
	37,55
	12,09
	19,77
	31,86

	004
	sh
	22,15
	13,84
	28,51
	11,58
	23,92
	35,50

	004
	ssh
	14,98
	15,31
	30,28
	29,43
	10,00
	39,43

	004
	sh
	18,84
	10,71
	30,73
	14,94
	24,78
	39,72

	004
	si
	11,19
	18,00
	25,12
	15,08
	30,61
	45,69

	006
	sh
	12,78
	22,10
	35,34
	4,74
	25,04
	29,78

	006
	sh
	17,79
	17,72
	31,23
	16,47
	16,79
	33,26

	006
	sh
	22,91
	13,39
	24,56
	15,64
	23,50
	39,14

	006
	sh
	10,84
	17,55
	32,52
	16,91
	22,18
	39,09

	007
	ssh
	12,15
	12,31
	43,42
	14,28
	17,84
	32,12

	007
	sh
	18,56
	14,86
	33,84
	15,52
	17,22
	32,74

	007
	sh
	17,17
	14,78
	31,09
	15,03
	21,93
	36,96

	007
	si
	9,64
	18,37
	28,69
	15,46
	27,83
	43,29

	Bod 10
	sh
	14,52
	18,25
	35,49
	8,29
	24,46
	32,73

	Bod 10
	sh
	18,58
	14,45
	30,87
	13,79
	22,31
	36,10

	Bod 10
	sh
	13,05
	21,23
	31,45
	13,56
	20,71
	34,27

	Bod 10
	sh
	8,48
	21,03
	33,66
	15,77
	21,06
	36,83


Frakcie : < 0,001 mm - íl, 0,001-0,01 mm - jemný a stredný prach, 0,01-0,05 mm - hrubý prach, 

0,05-0,25 mm - jemný piesok, > 0,25 mm - stredný piesok 

Tab. 3  Zrnitostné zloženie – kontrolná parcela 

	Ćíslo vzorky
	Zrnitosť

Δ
	Obsah frakcií (mm) v %

	
	
	2– 0,25
	0,25 -0,05 
	0,05 – 0,01
	0,01–0,001
	<0,001
	< 0,01

	K 16
	ssh
	3,74
	13,50
	45,43
	11,18
	26,15
	37,33

	K 16
	sh
	40,15
	0,02
	30,92
	17,67
	11,24
	28,91

	K 16
	sh
	9,51
	14,18
	24,11
	35,36
	16,84
	52,20

	K 16
	sh
	25,38
	13,21
	32,75
	15,27
	13,39
	28,66

	K 11
	ssh
	7,32
	16,68
	33,72
	21,08
	21,20
	42,28

	K 11
	ssh
	10,88
	15,68
	34,62
	17,68
	21,14
	38,82

	K 11
	ssh
	5,03
	14,53
	52,34
	6,53
	21,57
	28,10

	K 11
	ssh
	6,86
	12,78
	39,14
	18,36
	22,86
	41,22

	K 19
	ssh
	10,12
	18,10
	37,69
	15,73
	18,36
	34,09

	K 19
	ssh
	7,49
	11,41
	40,61
	17,66
	22,83
	40,49

	K 19
	sh
	26,84
	16,39
	27,84
	13,17
	15,76
	28,93

	K 19
	sh
	10,48
	21,49
	28,77
	12,46
	26,80
	39,26

	K 3
	ssh
	8,10
	22,06
	34,07
	16,98
	18,79
	35,77

	K 3
	sh
	13,45
	22,51
	32,94
	10,41
	20,69
	31,10

	K 3
	sh
	12,07
	18,11
	29,41
	19,92
	20,49
	40,41

	K 3
	sh
	9,99
	24,45
	28,47
	14,31
	22,78
	37,09

	K 14
	ssh
	2,10
	16,24
	44,13
	18,30
	19,23
	37,53

	K 14
	sh
	17,36
	21,20
	29,77
	18,50
	13,17
	31,67

	K 14
	sh
	27,54
	20,31
	27,51
	13,39
	11,26
	24,65

	K 14
	sh
	25,87
	17,19
	28,33
	17,30
	11,31
	28,61

	K 9
	sh
	18,19
	25,32
	21,30
	18,45
	16,74
	35,19

	K 9
	sh
	14,21
	24,54
	28,66
	13,39
	19,20
	32,50

	K 9
	ssh
	11,94
	13,20
	33,03
	20,57
	21,26
	41,83

	K 9
	ssh
	6,56
	23,62
	25,91
	17,43
	26,48
	43,91


Frakcie : < 0,001 mm - íl, 0,001-0,01 mm - jemný a stredný prach, 0,01-0,05 mm - hrubý prach, 

0,05-0,25 mm - jemný piesok, > 0,25 mm - stredný piesok 

         Na základe vyhodnotenia analyzovaných pôdnych vzoriek je možné podľa trojuholníkového diagramu klasifikovať zrnitostné zloženie v jednotlivých pôdnych vzorkách nasledovne (Kolektív, 2000)  :
Zrnitosť :    sh  – hlinitá (Loam)

                   ssh – prachovitohlinitá (Silt Loam)

                   si    – ílovitohlinitá (Clay Loam)

· všetky analyzované pôdne vzorky (s výnimkou 2 vzoriek) sú hlinité (sh – obsah ílu v rozpätí 7-28 %, obsah prachu v rozpätí 28-50 % a obsah piesku < 52 %), alebo prachovitohlinité (ssh – 50 % a viac prachu a12 – 27 % ílu alebo 50 – 80 % prachu a < 12 % ílu)

· výnimku tvoria iba vzorky 004 /4 hĺbka a 007/4 hĺbka, ktoré sú ílovitohlinité (si – 27 – 40 % ílu a 20 – 45 % piesku)

         Na základe textúrneho zloženia analyzovaných vzoriek je možné konštatovať, že skúmané plochy sú pomerne homogénneho zloženia. Zrnitostné zloženie možno charakterizovať ako stredne ťažký druh pôdy (piesočnatohlinitý až hlinitý) s výnimkou 2 vzoriek (004 a 007 v oboch prípadoch 4 hĺbka odberu), ktoré sú ílovitohlinité. V týchto prípadoch sa s najväčšou pravdepodobnosťou prejavil pôdotvorný proces pre daný typ pôdy (hnedozem) a to ilimerizácia – teda posun ílových častíc (< 0,01 mm) v pôdnom profile a tým vzniká horizont akumulácie ílu – luvický Bt horizont v spod-nejšej časti pôdneho profilu.

         Vo všetkých vzorkách je prevaha  prachovej frakcie - 0,001-0,05 mm – čo má pozitívne vlastnosti pre pôdu. Z hľadiska kvality jednotlivých zrnitostných frakcií ju pokladáme za najdôležitejšiu. Vo všeobecnosti platí, že pôdna vzorka je tým kvalitnejšia (z hľadiska zrnitostného zloženia), čím obsahuje viac prachovej frakcie. Táto frakcia má optimálnu veľkosť, výborné technologické vlastnosti a je dostatočne schopná podporovať aj kapilárny zdvih podzemnej vody.
5  Závery
         Bakalárska práca bola zameraná na stanovenie zrnitostného zloženia (textúry) vybraného pôdneho typu (hnedozeme) vo zvolenej lokalite Slovenska.  Lokalizácia záujmových parciel umožňovala vysloviť predpoklad, že vzhľadom na zložitú geologickú stavbu daného územia je možné očakávať aj pomerne zložité charakteristiky textúrnych vlastností. Výsledky rozborov pôdnych vzoriek však túto skutočnosť nepotvrdili.
Dosiahnuté výsledky nám umožňujú vysloviť nasledovné závery :

· záujmovými pôdnymi typmi sú hnedozeme (HM) – presnejšia klasifikácia ich vyčleňuje ako hnedozeme kultizemné (HMa)

· skladba pôdneho profilu v otvorenej pedologickej sonde na parcele č. 195 je pre daný pôdny predstaviteľ typická

· na základe textúrneho zloženia analyzovaných vzoriek je možné konštatovať, že skúmané plochy sú pomerne homogénneho zloženia. Zrnitostné zloženie možno charakterizovať ako stredne ťažký druh pôdy (piesočnatohlinitý až hlinitý)
· očakávané predpoklady o zložitosti textúrneho zloženia (vzhľadom na komplikovanú geologickú stavbu lokality) neboli potvrdené
         Predkladaná práca prispieva k rozšíreniu poznatkov o pôdnom fonde,  k jeho aktualizácii a poskytuje tiež významný materiál nielen pre teoretické, ale aj pre praktické využitie.
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