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ABSTRAKT:

Diplomova praca je zamerana na rieSenie aplikacie a vhodnosti alternativnych
zdrojov organickej hmoty — biokalu - do pdédy ako zakladného nositel'a produkéne;
schopnosti  pody. Ziskané vysledky analyzovanych kvalitativnych parametrov
mechanickych a chemickych vlastnosti pddy, hodnotenych v nadvdznosti na metodiku
rieSenia a dobu ¢asového trvania pokusu (2001 — 2009), umoznuju definovat’ niekolko
vyslednych zaverov z celej skimanej problematiky. Sledovanym pddnym subtypom bola
Hnedozem kultizemnd (HMa), vyrazne ovplyvnena antropogénnou ¢innostou.
NajvyraznejSie pozitivne zmeny po aplikacii jednotlivych komponentov hnojiv boli
zaznamenané vo variante C s delenou aplikdciou biokalu. Priaznivy vplyv aplikacie
biokalu sa vyraznejSie prejavil v sledovani hodndt pddnej reakcie (pH). Zastupenie
najpriaznivejSich velkosti Struktarnych agregatov (0,5 — 3,0 mm) sa po aplikacii
jednotlivych davok a foriem organickych hnojiv  prejavovalo rozdielne. Najvyssie
mnozstvo tychto Strukturnych agregatov bolo vytvorenych vo variantoch E —68,72% a C
— 66,18 %. Sucasne boli v tychto variantoch zaznamenané aj najvysSie koeficienty

Struktarnosti pody.

KTucové slova : hnedozem, biokal, humus, Struktirnost’ a vodoodolnost’ agregatov



ABSTRACT:

The thesis aims at addressing the application and suitability of alternative sources
of organic matter-EOU - biokalu - into the soil as the principal holder of the production
capacity of the soil. The obtained results analyzed qualitative parameters of the mechanical
and che-economic properties of soil, measured in relation to the methodology and solutions
for Time-tion of the experiment (2001 - 2009), allow to define some of the conclusions
resulting from the whole research. The reference soil subtype was luvisols kultizemna
(HMA), greatly affected by widespread anthropogenic activity. The most significant
positive changes after application of the various components of fertilizers have been
reported in variant C divided biokalu application. The positive impact of the application
biokalu is more pronounced in the pursuit of values of soil reaction (pH). Representation of
the favorable size of structural aggregates (0.5 to 3.0 mm) after administration of single
doses and forms of organic fertilizers, constituted differently. The highest number of
structural aggregates were generated in variants E - C and 68.72% - 66.18%.

Simultaneously in these variants also reported the highest rates Strukturnosti land.

Key words : Haplic Luvisols, Decayed Waste, Humus, Structural and Water-resistant
Agregates
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UvVOoD

Poda je samostatny prirodno historicky ttvar podobny hornine, ale aj organizmu.
St to stale meniace funkcie materskych hornin, klimy, rastlinnych a zivociSnych
organizmov, reliéfu a nadmorskej vysky ako aj podneho veku. Hoci poda predstavuje
najtenSiu vrstvu geosféry, ma pre l'udstvo nesmierny vyznam. Tvori zéklad na tejto
planéte a je jej vyznamnou nenahradite'nou zlozkou.

Problémy vyzivy obyvatel'stva je stary ako 'udstvo samo. Aj napriek neustalemu
pokroku si takmer vSetku potravu zabezpecujeme z pddy. Poda je zakladny vyrobny
prostriedok v pol'nohospodarstva, ktory sa 1iSi od ostatnych zdkladnych vyrobnych
prostriedkov tym, Ze pri spravnom obhospodarovani sa jej hodnota neznizuje, ale
naopak zvysuje.

Vymery polnohospodarskeho pddneho fondu st v jednotlivych krajinach
rozdielne. Neustale zaznamenavame jeho ubytok z dovodu vyuzivanie polno-
hospodarskeho pddneho fondu na nepolnohospodarske tucely. S neustadlym narastom
poctu obyvatel'stva vo svete budu stapat’ aj poziadavky na mnozstvo potravin. Narast
pol'nohospodarskej produkcie sa modze rieSit cestou intenzifikacie. Intenzifikdciu
pol'nohospodarskej vyroby moézeme rieSit cez zvySovanie urodnosti pod a jej
zvySovaniu produkénej schopnosti v jednotlivych rozvinutych vyrobnych podmienkach,
a tak mdézeme prispiet’ k zlepSovaniu trod pol'nohospodarskych plodin.

Délezitou ulohou pddy je jej urodnost. Urodnost’ je ovplyviiovana viacerymi
faktormi ako napriklad organickou zlozkou humusu a jeho mnozstvom. Urodnost’ pody
vyrazne zavisi od prirodnych podmienok a spdsobu obhospodarovania pdd. Urodnost’
pod mdézeme chapat’ tiez ako komplex agrotechnickych opatreni, ktoré s navzajom
prepojené. Obhospodarovanie pddy sa u nas vyznacuje priemerne nizkym obsahom
humusu. Pestovanim vysokourodnych odrdd jednotlivych pol'nohospodarskych plodin
sa z pddy odcerpava vel'ké mnoZzstvo zivin a organickych latok. S tychto dovodov je
preto potrebné odCerpané Ziviny do pody dodavat’ vo forme organickej hmoty. Dodanie
odcerpanych Zivin sa do pody dodava zapracovanim organickych hnojiv. Vyhodné st
priemyselné komposty alebo zelené hnojiva. Z ekonomického hl'adiska je pouzitie
tychto hnojiv maélo efektivne. Pouzivanie tychto hnojiv je nevyhodné aj z ekologicke;j
stranky. Organickymi hnojivami dochddza k znecistovaniu nielen pod a vod ale aj

ostatnych zloziek zivotného prostredia. Zvysky hnojiv prechadzaji aj do pestovanych



plodin a prepojenym potravinovym retazcom sa dostavaju do tela zvierat a ¢loveka.
Pouzivanim priemyselnych hnojiv zaroven dochddza aj k naruseniu fyzikalno chemicko
biologickych vlastnosti pody.

V poslednych rokoch vzrastol zaujem obyvatel'stva o otdzky Zzivotného
prostredie. Zaujem je hlavne o zdravu vyzivu l'udi. Snahou je ¢o najlepSie vyuzivat
produkénu schopnost’ pody, hlavne vyvazenym obsahom makro a mikrozivin respektive
harmonickym pomerom a zabezpeCenim optimalnej vyzivy plodin. Z tychto dovodov
dochadza k neustalemu znizovaniu davok priemyselnych hnojiv. Dobrou nahradou
priemyselnych hnojiv je spdsob zaordvania mastalného hnoja. VelI'mi dobrym rieSenim
je vyuzitie pozberovych zvyskov pol'nohospodarskych plodin, trdv a viacrocnych
krmovin. Vel'mi dobrym hnojivom je v sti€asnosti vyhnity kal. Pouzitie vyhnitého kalu
ma vela priaznivych G¢inkov. Vyhnity kal pdsobi priaznivo na Struktiru pddy, zlepSuje

hydrofyzikalne vlastnosti pody a ma pozitivny vplyv na celkovy vlahovy rezim pody.



1  PREHLAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 Agronomické prinosy vyuzivania vyhnitého kalu po vyrobe
bioplynu ako organického hnojiva

Skladovanie, manipulacia a vyuzivanic hospodarskych hnojiv v naSich
podmienkach stale nezodpoveda vSetkym poziadavkam na trvalo udrzateI'ny rozvoj
pol'nohospodarskej vyroby a vidieka v zmysle noriem EU. Takmer neustale si pri
manipulacii s mastalnym hnojom, hnojovicou, mocovkou a inymi exkrementami
prekracované rdzne limity znecist'ujucich latok v pdde, vode i v ovzdusi. RieSenim tejto
nepriaznivej situdcie je kvalifikované zhodnocovanie tychto hospodarskych hnojiv pri
znizovani ich nepriaznivého U¢inku na Zivotné prostredie a ich ekologicky prijatel'né

zapojenie do kolobehu Zivin a energie (POSPISIL, 2009).

V Slovenskej republike absentuje $irSie koncipovany koordinovany vyskum
Vtejto oblasti. Nie st kdispozicii vlastné viacroéné poznatky o produkénych a
mimoprodukénych Gcinkov vyhnitych substratov po kontinuélnej vyrobe bioplynu na
podu, uroven a kvalitu produkcie, zdravotny stav a vyskyt Skodlivych Ccinitelov
s dorazom na Skodlivost’ burin v porastoch. Kontinualne spracovanie exkrementov na
vyrobu bioplynu nie je v SR overené, kratkodobé ¢iastkové vysledky z inych prevadzok
neposkytuji  komplexny pohlad na zmeny pddneho prostredia, produkéné a

mimoprodukcné vplyvy substratu pri vyuzivani tychto alternativnych zdrojov energie.

Bioplynova stanica na VPP Kolinany slazi na energetické vyuZivanie ZivociSnej
arastlinnej pol'nohospodarskej biomasy. Sucastou stanice st dva bioreaktory —
prevadzkovy a experimentalny. Cely proces je riadeny pomocou centralneho pocitaca,
na monitore si zobrazované vSetky motory a regulacné prvky, ktoré st regulované bud’
automaticky, alebo je mozné aj manualne nastavenie v pripade nesStandardnych surovin

(POSPISIL, 2009).

Vyhnity kal po vyrobe bioplynu je nepachnuca, z hygienického hl'adisko nezé-
vadna, tmava, amorfna neplastickd heterogénna zmes suspendovanych a koloidnych
latok. Vzhl'adom k priaznivému obsahu organickych a anorganickych latok je vhodny

na priame hnojenie alebo kompostovanie.



Produk¢né, ekologické aekonomické prinosy vyuzivania vyhnitého kalu

v rastlinnej vyrobe :

» Po spracovani surovych exkrementov v bioreaktore sa zvysi vo vystupnom kale

obsah zivin a organickych latok oproti povodnému stavu 1,3 az 2,5 nasobne.

» Vyuzivanim vyhnitého kalu ako organického hnojiva dochadza k uspore nakladov
na nakup priemyselnych hnojiv. Cisty prinos bioplynovej prevadzky predstavuje len
prirastok Zivin, t.j. rozdiel v nich obsahu pred a po spracovani. Pri odsireni bioplynu

sa dostava do vyhnitého kalu aj sira, ktora je ziaduca najmé pri pestovani olejnin.

» ZvySenou teplotou V procese metanogenézy (okolo 55°C) dochadza k eliminacii
kli¢ivosti semien burin. Aplikaciou vyhnitého kalu nedochadza k zvySovaniu zasoby

semien burin v pode klesaji poziadavky na nakup herbicidov.

» Vyhnity kal je predovSetkym pohotovym zdrojom dusika. Tento je zkalu
fyziologicky vyuziteI'nejs$i nez z mineralnych hnojiv. Vyhnity kal ma pH 7,63 — 8,5

a neokysl'uje pddu, dochadza k lepSiemu vyuzitiu fosforu z pody.

» Vyhnity kal pouzivany na lahkych a er6ziou ohrozenych podach zvySuje ich
objemovi hmotnost’, sudrznost, vododrznost' a vodostalost’ pddnych agregatov.
Riadenou aplikéciou kalu sa zlepSuje protier6zna ochrana uizemia a zvySuje sa obsah

organickej hmoty v pode.

» V procese metanogenézy dochadza k odburaniu nepriaznivych pachov a devita-
lizacii $kodlivych mikroorganizmov. Dal§im prinosom je aj dezodorizacia

prostredia.

» Zhladiska ochrany povrchovych apodzemnych vod pod vyplavovanim dusika
Vv iom obsiahnuty je menej pohyblivy nez v mineralnych hnojivach. Pri spradvnom
pouzivani vyhnitého kalu je zniZené riziko kontaminacie podzemnych a povr-

chovych vod.
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» Vyuzitie surovych exkrementov na vyrobu bioplynu a jeho nasledna transformacia
na elektrickl a tepelnl energiu umoziuje znizit' alebo nahradit’ pouzivanie menej

hodnotnych a ekologicky neprijatelnych paliv.

» Celkovy ekonomicky prinos z prevadzky bioplynovej stanice spo¢iva v :
- produkcii elektrickej energie a tepla
- prirastku zivin

- uspory pesticidov

Hnojivové vyuzitie vyhnitého biokalu znizuje ndroky na potrebu priemyselnych
hnojiv, vyrazne redukuje poziadavky na pesticidy, zlepSujui sa hydrofyzikalne vlastnosti
pddy, ¢o ma pozitivny vplyv na celkovy vlahovy rezim pddy (IGAZ, 2001). Z hladiska
nutnosti pri sledovani apri zovSeobecneni agronomickych prinosov riadené¢ho
vyuzivania vyhnitého kalu na hnojenie polnohospodarskych plodin je nutné, zalozit
dlhodobé¢ prevadzkové pokusy s réznymi plodinami a aplikovanymi ddvkami vyhnitého

kalu.

1.2 Hlavné fyzikalne a chemické ukazovatele kvality pody

1.2.1 Pédny humus

Nezivi organicki hmotu v pdde tvoria odumreté zvysky organizmov a podny
humus. Odumreté zvysky vyssich rastlin, mikroorganizmov a Zivocichov su zakladnym
humusotvornym materidlom.

Pb&dna organickd hmota predstavuje najvacsi svetovy terestricky zdroj uhlika
a energie. Jeho mnozstvo viazané v pode 2-3-krat prevySuje mnozstvo uhlika viazaného
Vv nadzemnej biomase rastlin. Najvacsi odhad celkovej svetovej zasoby organickej
hmoty v podach sa pohybuje okolo 1500 Pg C. Hlavnym zdrojom uhlika podnej
organickej hmoty su rastliny - primarni producenti. Ro¢ny vstup uhlika do pdody sa
odhaduje na 90-130 Pg C. Organicka hmota vstupujica do pody vo forme rastlinnych
zvySkov a koreflovych exudatov je v pode zdrojom energie a Zivin pre podne
organizmy. Cinnostou pddnych organizmov a biochemickych pochodov v pdde,

dochadza k postupnému rozkladu organickej hmoty a ziviny v nej obsiahnuté sa
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postupne uvolfiuji do pody vo forme idnov a mdzu spitne slazit’ ako zdroj zivin pre

rastliny (ZAUJEC, 2009).

NajvydatnejSim zdrojom organickych latok v pdde su odumreté zvysky vyssich
zelenych rastlin. Jednotlivé rastlinné spolocenstva poskytuju odlisny material, ¢o do
mnozstva, kvality a spdsobu ulozenia (SOTAKOVA, 1988).

Pod lesnym porastom hlavnym zdrojom organickej hmoty v pdde je lesna
hrabanka (pri kazdoro¢nom prirastku 4 — 7 ton predstavuje zasobu az 50 ton.ha'l).
Korene drevin odumieraju v malom mnozstve, preto poskytujii len nepatrni cCast’
vychodzieho humusotvorného materialu (HROSSO, 1956).

Pod bylinnym porastom hlavnym zdrojom humusotvornych latok st korene,
ktorych mnozstvo v 100 cm vrstve pddy je 3 — 28 ton.ha™. Nadzemna Gast bylin
(0,5 — 13 ton.ha™) sa zbera ¢lovekom alebo sa spasa zvieratstvom, preto jej podiel na
tvorbe humusu je mensi.

Mnozstvo organickych zvySkov pddnych mikroorganizmov je malé, predstavuje
hodnotu 0,2 — 0,75 ton.ha™. Podiel organickych zvyskov podnej fauny je este mensi,
tvori len 100 — 200 kg suchej hmoty.ha™).

Chemické zlozenie organickych zvyskov je rozdielne. Podstatnu ¢ast’ masy tvori
voda (75 — 90 %). SuSinu vytvaraju predovsetkym cukry, bielkoviny, lignin, lipidy,
vosky, smoly, triesloviny a d’al$ie latky.

Okrem organickych zlucenin rastlinné zvysky obsahuju i popoloviny (K, Ca,
Mg, Na, Si, P, S, Fe, Al ai.). Travy st bohatSie na mineralne komponenty ako dreviny.

HANES (1997) uvadzaju, ze dolezitym ukazovatelom kvality organickych
zvySkov je obsah dusikatych zlucenin. NajbohatSie na dusikaté latky st baktérie,
ktorych sucha hmota obsahuje az 70 % bielkovin. SuSina rastlinnych zvySkov obsahuje
5 — 20 % bielkovin a drevin len 0,5 — 1 %. Dreviny su bohaté na lignin, smoly
a triesloviny.

Rozdielne chemické zloZenie roznych organickych zvySkov sa prejavuje
v odliSnej intenzite rozkladu. ZvySky drevin sa rozkladaji pomalSie ako zvysky
d’atel'ovin, ktoré obsahuju az 20 % bielkovin.

| napriek nizkemu obsahu humusu v pdde, jeho vyznam v pddotvornom procese
apri vytvarani urodnosti pod je velky. Humusové latky a medziprodukty rozkladu

organickych zvyskov vyrazne pdsobia na zmeny v mineralogickom, chemickom

12



a Ciastocne 1 zrnitostnom zlozeni minerdlov a hornin. Pritom z mineralov sa uvoluju
dolezité komponenty pre vyzivu organizmov (BEDRNA, HRASKO, SOTAKOV A, 1968).

Dolezita tlohu ma humus pri formovani pddneho profilu. V podach, kde vznika
vel'a huminovych kyselin (ktoré obycCajne zostavaji na mieste vzniku), vytvara sa
vyrazny humusovy horizont, roznej hibky (5 — 70 cm) s priaznivymi vlastnostami (z
hl'adiska urodnosti pdd najdodlezitejsi horizont).

Na rozklade minerdlov a migracii produktov v profile pdd sa vyraznejsie
podielaju fulvokyseliny a nizkomolekuldrne kyseliny. To znamend, ze s pdsobenim
tychto latok tzko stvisia iprocesy illimerizacie, podzolizacie, vnutroprofilového
zvetravania a transformacie v podach.

V humuse a ostatnych organickych latkach sa zhromazd’uji arozne dlho
pretrvavaju vsetky zdkladné prvky vyzivy rastlin a mikroorganizmov, ktoré sa pri
rozklade uvol'iiuju. Zaroven sa vytvara CO,, dolezity pre fotosyntézu zelenych rastlin.
Organické latky maju aj velku biochemicku funkciu Vv pode azemskej kore. Je
dokazané, ze velka cast’ Zeleza, hlinika, mikroelementov a vzacnych prvkov sa
koncentruje a migruje v zemskej kore vo forme zlozitych organomineralnych zlac¢enin.
Akumulacia pochovanych foriem humusu, raseliny, uhlia, podmieiiuje koncentraciu
uranu, germania, vanadia, molybdénu, medi, manganu, kobaltu, niklu a mnoho inych
prvkov.

Zasluhou humusu sa zvetrand hornina meni na podu a nadobuda Specificku
vlastnost urodnost. Urodnostou je dany kardinalny vyznam pode ako zakladného
vyrobného prostriedku v pol'nohospodarstve.

Vplyv humusu na Grodnost’ je mnohostranny. V prvom rade treba vyzdvihnat
jeho Ucast’ na tvorbe Struktarnych agregatov, zlepSeni porovitosti, kyprosti, prevzdus-
nenosti a vodofyzikalnych vlastnosti. Dalej ma vyznam pri formovani chemickych
vlastnosti (sorpcia, pufrovitost’ a i.). Taktiez intenzita biochemickych procesov v pode
je podmienena obsahom humusu. Humusové latky obsahom fyziologicky aktivnych
zliCenin (enzymy, vitaminy, antibiotikd ai.) ovplyviiuji aj fyziologické procesy
v rastlinach (HRASKO, 1973).

Vzhl'adom na uvedené je nevyhnutné sustavne regulovat mnozstvo a kvalitu
humusu v péde. K hlavnym opatreniam, smerujucim k udrzaniu a zvySeniu mnozstva
a kvality humusu v pode patria : systematické zapravanie do pddy a Vv dostatocnom

mnozstve organickych hnojiv vo forme mastal'ného hnoja, kompostov, zeleného hnoje-
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nia, pripadne obilnej slamy, pestovanie d’atelovin, vapnenie kyslych pod, sadrovanie
slancov, racionalne obrabanie a meliorovanie pdd.
Treba mat’ na zreteli, Ze v r6znych prirodnych podmienkach na ré6znych pddach

je potrebny rozdielny komplex opatreni na regulovanie obsahu a kvality humusu v pode.

1.2.2 Podna sorpcia

Podstatnd cast’” pddnych koloidov tvori sucast’ pevnej fazy pddy vo forme
pddneho koloidného komplexu, v ktorom st po zhlukované koloidy organického,
mineralneho i biologického poévodu. Podny koloidny komplex obsahuje koloidy nielen
rozneho povodu, ale 1 rdzneho stupna disperznosti, aktivnosti a vlastnosti. Preto jeho
jednotlivé suciastky sa mézu réznym spdsobom a rdéznou mierou podielat’ na javoch
sorpcie, t.j. na schopnosti putat’ a uvolnovat’ latky z disperzného prostredia (pédneho
roztoku a pddneho vzduchu (SOTAKOVA 1998).

Sorpénou schopnostou pddy nazyvame schopnost pody =zadrzat' (putat,
sorbovat) rozli€né zluCeniny alebo ich casti. Oblast’ sorpénych javov v pdde
ohranicujeme len na tie, ktoré st spojené s koloidnou frakciou pody, ako s konkrétnym
nositefom a zdrojom sorpénych javov v pdde (BEDRNA, HRASKO, SOTAKOVA,
1968).

Celkovad sorpénd kapacita (T) vyjadruje najvacSie mnoZstvo kationov
v milimo6loch, ktoré mdze putat’ jeden kilogram zeminy. Hodnota celkovej sorpénej
kapacity v pode zavisi predovietkym od mnoZstva koloidov a ich povahy (HRASKO,
BEDRNA, 1988).

K. K. Gedrojc rozliSuje podl'a spdsobu putania latok v pdde nasledujuce formy

sorpcie :

1. mechanicku — spociva v mechanickom zadrziavani hrubodisperznych castic
Vv jemnych alebo uzavretych hrubSich pdéroch pddy. Péda ako porovity systém
obsahuje hrubé, tzv. transportné pory, ktorymi sa pohybuje voda av nej
rozptylené castice, ktoré sa pri pohybe vody postupne ukladaji a zadrziavaju

Vv rozvetvenych, pripadne uzavretych, tzv. adsorpénych poéroch,

14



2. fyzikalnu (adsorpciu) — suvisi s povrchovymi javmi, ktoré sa uskutocniuju na
rozhrani faz. S adsorpciou suvisi zvySovanie alebo znizovanie koncentracie
molekul na rozhrani pevnej fazy s pddnym vzduchom. Pri adsorpcii sa znizuje
vol'na povrchovd energia koloidného systému, Co suvisi alebo so zmenou
povrchového napitia (pri adsorpcii povrchovo aktivnych latok), alebo so
zmenSenim celkovej povrchovej plochy,

3. fyzikalno-chemicku, vymennu — Gedrojc jej venoval najvacSiu pozornost’ pre
neobyCajny vyznam, a spoc¢iva vo vymene ionov medzi podnym koloidnym
komplexom a podnym roztokom v ekvivalentnych pomeroch. Energia vymeny
katibnov a aniénov zavisi od ich mocenstva, atdémovej hmotnosti, velkosti
polomeru a koncentracie. Priebeh vymennych reakcii zavisi tiez od reakcie

podneho roztoku,

4. chemicku (absorpciu) — sposobuje nevratné putanie idnov, predovsetkym anidonov,
ktoré st schopné vytvédrat slabo rozpustné alebo nerozpustné zli-Ceniny.
Vyzrazané nerozpustné zli¢eniny sa m6Zu mechanicky zadrziavat v adsorpénych

péroch a tak sa mozu stat’ sucast’ou pevnej fazy,

5. biologicku — prejavuje sa prijimanim biogénnych prvkov korenovym systémom
vy$Sich rastlin a podnymi mikroorganizmami z podneho roztoku alebo z pé6dneho
koloidného komplexu. Ako zdéraznil Viljams, ide predovSetkym o selektivnu
sorpciu, pretoze organizmy odoberaji z pddneho prostredia len tie prvky, ktoré st
pre ne nevyhnutné. Dalou charakteristickou &rtou tejto formy sorpcie je, Ze je to
sorpcia dynamickd ajej vysledkom je zabudovanie biogénnych prvkov do

organickych zlucenin.

Sorpéna schopnost’ a zlozenie vymennych kationov v pdde odraZza priebeh
pddotvorného procesu a zaroven charakterizuje vlastnosti pody.

K hlavnym vymennym katiénom v pédach humidnej klimy mierneho pasma patria
Ca®*, Mg*, H" a AI**. V mensom mnoZstve sa vyskytuji draslik, sodik, Zelezo, mangéan
a iné prvky. V ornych pddach je najviac zastapeny Ca?* (viac ako 50 % zo sumy
vymennych kationov). V lesnych podach je obsah vymenného Ca®* podstatne nizsi ako
v ornych pddach. Niekedy dosahuje <10 % zo sumy vymennych kationov. V tych pédach
prevladaji iony H" a AIF* (PZ, KM).

15



V pddach aridnej klimy k hlavnym vymennym katiénom okrem Ca®*, Mg®* patri aj Na®,
ktory v niektorych podach moze mat’ dominujuce zastipenie. Ak je obsah Na™ >5 % zo
sumy vymennych kationov poukazuje to na proces slancovania pod, ktory sa prejavuje
zvySenim obsahu vymenného sodika v sorpénom komplexe (slanec obsahuje > 20 % Na*

zo sorpcnej kapacity).

Vymenné katidbny pddneho koloidného komplexu vyrazne ovplyviiuji ako
chemické procesy a biologicku aktivitu, tak aj fyzikéalny stav a technologické vlastnosti
pod.

Pody s prevahou vymenného Ca® a Mg2+ maju optimalnu chemicka dynamiku
a neutralnu pddnu reakciu. Humusové latky su nasytené Ca®* a vytvara sa vodoodolna
drobnohrudkovita Struktira. Pody maji vysoku tlmiva schopnost, zmendm pH
odolavaju aj pritomnostou uhli¢itanu vapenatého a adsorbovanymi dvojmocnymi
bazickymi kationmi (Ca®*, Mg?").

Pody s prevahou vymenného H' a AI**, s sorpéne nenasytené (najcastejsie v
humidnych oblastiach pod lesnym porastom). Siln¢ vyluhovanie zrazkovymi vodami,
ktoré zintenziviiuji aj organické kyseliny, spdsobuje stratu bazickych katidnov a
zvys$ovanie adsorpcie ionov H' a AI**. Humus tychto pdd je nenasyteny, reakcia kysla a
Struktara malo stabilna. Pri extrémne kyslom pH sa vyrazne aktivizuju iény AI**, Mn?*a
Fe?*, ktoré pri vys$iej koncentracii v pddnom roztoku pdsobia na rastliny toxicky.

Nepriaznivé vlastnosti maju aj pddy s velkym obsahom vymenného Na®
(vznikaju v aridnych oblastiach). Adsorbovany katién Na* vyvoldva intenzivnu a trvalt
peptizaciu koloidov, ¢o nepriaznivo ovplyviiuje stav fyzikalnych vlastnosti pddy.
Reakcia pody je alkalicka. Vel'ké mnozstvo vymenného Mg2+ tiez zvysuje alkalitu pody,
ktora nepriaznivo ovplyviiuje pohyblivost’ a pristupnost’ niektorych Zivin v pode (P, N).

Vyznam vymennych kationov pre rastliny spoc¢iva v tom, Ze ovplyviiuju celkovy
chemizmus, biologick Cinnost' a fyzikalny stav pody a Ze st v ré6znom mnozZstve

sorbované rastlinami.
1.2.3 Podna reakcia

Pddna reakcia vyznamne ovplyviiuje vlastnosti pod a je jednym z dolezitych
ukazovatelov pddnej urodnosti. Zasahuje do mnohych pddotvornych procesov a

ovplyviiuje Zivotnll ¢innost’ podnych organizmov. Zarovenl bezprostredne ovplyviiuje
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hlavne rozpustnost’ mnohych latok, pristupnost’ Zivin, adsorpciu a desorpciu katiénov,
biochemické reakcie, $truktiru pody a tym i fyzikalne vlastnosti, atd’. (CURLIK, 2003).
HOLOBRADY (1997) uvadza, 7e pddna reakcia je funkciou a vysledkom pddnej
genézy, substratu, klimy a antropogénnych vplyvov.

Pddna reakcia je uréovana koncentraciou (aktivitou) vodikovych i6nov, ktoré vo
vodnych roztokoch vytvéaraju kationy H3O" (BENKO, FECENKO, HANES, MASARYK,
1987).

SOTAKOVA (1988) uvadza, e pddna reakcia je urcovana koncentraciou
(aktivitou) vodikovych iénov, ktoré vo vodnych roztokoch vytvaraji kationy HzO.
Aktivita hydratovaného ionu H® vroztoku je vysokd, &o potvrdzuji aj udaje
0 vytesiiovacej sile i0nov, ktord suvisi s energiou adsorpcie. [6novy produkt vody (stcin
koncentracii obidvoch i6nov) je pri normalnej teplote 10™*. Pri rovnakej koncentracii
ionov, ktord vyplyva z disociaénej rovnice, obsah kationov H® sa rovna druhej
odmocnine z iénového produktu — 107 g iénov/liter. Pri takejto koncentracii H i6nov je
reakcia neutrdlna. V pripade, Ze je vo vode rozpustena kyselina, kysla sol’ alebo sa
nachddzaju koloidy acidoidy, zvySuje sa koncentracia vodikovych i6nov (disociaciou
uvedenych komponentov) a reakcia takéhoto roztoku je kysld. Naopak, ked’ je vo vode
rozpustena zasada, bazicka zlicenina alebo koloidy bazoidy, tieto sa asociuju s ionmi
H*, v dosledku ¢oho koncentracia vodikovych iénov je nizia ako druha odmocnina
Z i6nového produktu vody a reakcia je alkalickd. To znamend, Ze pddna reakcia zavisi
od rovnovazneho stavu medzi disociaciou a asociaciou vodikovych i6nov.

Koncentracia vodikovych i6nov vo vodnom vyluhu moze byt od 10 do 10°.
Takéto vyjadrovanie koncentracie je nepraktické, preto Sorensen zaviedol index pH, ¢o
je zaporny dekadicky logaritmus koncentracie vodikovych iénov (pH = -logy /H™/ ).
Preto pri koncentracii H* iénov 107 je pH 7 (neutralna reakcia), 1 - > 107 pH 0 — 7
(kysla reakcia) a < 107 — 10™ pH 7 — 14 (alkalicka reakcia) (HANES, SISAK, 1980).

V pdde sa vodikové 16ny nachédzaji bud’ v pdédnom roztoku (vo vodnom
extrakte) aktivna reakcia (aktudlna forma) alebo su adsorbované poédnymi koloidmi,
z ktorych sa vymenou uvoltiuji do pddneho roztoku posobenim roztokom elektrolytu —
vymenna reakcia (potencidlna forma). Obidve formy reakcie sa vzdjomne ovplyviuju.
Koncentracia vodikovych i6nov v pdde sa vyjadruje ako kysl4, neutralna a alkalicka
reakcia hodnotami pH alebo ako titracnd hodnota kyslosti, pripadne alkality pddy
v mmol na kg zeminy. Tento druhy spdsob sa spravidla pouziva pri stanoveni acidity

alebo vymenne;j alkality.
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1.2.4 Fyzikalne vlastnosti

Skimanim fyzikalnych procesov, rezimov a vlastnosti pod, ako aj spésobov ich
usmernovania sa zaobera fyzika pdody.

Fyzikéalne vlastnosti vyznamne ovplyviiuju funkcie pod a aj ekosystémov.
Vplyvaji na chemické aj biologické vlastnosti péd a urcuju spdsoby ich obhospoda-
rovania. Uspech, alebo zlyhanie polnohospodarskych a inZinierskych projektov &asto
zavisi na fyzikdlnych vlastnostiach pody. Aj vyskyt arast mnohych rastlinnych
druhov, pohyb vody, vzduchu, energie a hmoty v pdde alebo po jej povrchu st uzko
spité s fyzikalnymi vlastnostami.

Pdda je porovity systém a obsahuje tri fazy: pevnu, kvapalni a plynnu. Kazda
pdda je charakteristickd stborom fyzikalnych vlastnosti, ktoré su podmienené
disperzitou podnych castic, ich priestorovym usporiadanim a vzijomnymi vztahmi
medzi pevnymi cCasticami, kvapalnou aplynnou fazou pddy, ktoré vyplyvaju z
fyzikalnych javov, t. j. zakonov fyziky (FULAJTAR, 2006). Fyzikalne vlastnosti podl'a

vzt'ahu k pode a funkénosti ¢lenime na dve skupiny:

» Zdkladné vlastnosti - su tzko spojené s priestorovym usporiadanim pddnej hmoty
a kvalitou pody. Patria k nim zrnitostné zlozenie pddy, merna a objemova hmotnost,
Struktirnost’ a porovitost’.

» Funkcné vlastnosti - zéavisia od zakladnych a su vysledkom funkcie pddy, ako
prostredia obyvaného rastlinami, mikroorganizmami a Zivo¢ichmi. Charakterizuja
vztah pody k vode, vzduchu, teplu a fyzikalno-mechanickym (technologickym)
vlastnostiam. Zaradujeme knim vodny, vzdusny atepelny rezim, a ztech-
nologickych vlastnosti pddy sudrznost, lepivost, konzistenciu, plasticitu,

uciavanie, u ie, N8 , Z 0 iné.
napuciavanie, usadanie, orbovy odpor, zrelost’ pody a iné

HRASKO, (1968) charakterizujti fyzikalne vlastnosti ako cely subor vlastnosti
pédy podmienenych disperznostou elementarnych ¢asti a vzajomnym vztahom medzi
pevnymi Ciasto¢kami, pddnym roztokom a vzduchom.

Medzi zakladné fyzikalne vlastnosti patria merna hmotnost, objemova hmotnost,

porovitost’ a Struktirnost’.
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Merna hmotnost (ZAUJEC, 2002) vyjadruje hmotnost’ objemovej jednotky
(napr. m™) pevnej fazy pddy bez porov a vody. TaktieZ ju mdzeme charakterizovat’ ako
1m? podnej hmoty bez poérov a vody, ktoru vyjadrujeme v tm?3J ¢j hodnota zavisi od
mineralogického zloZzenia a od obsahu humusu v pode. Hodnoty mernej hmotnosti

nasich pod sa pohybuji v intervale 2,35-2,75 t.m™.

Objemovd hmotnost je hmotnostou objemovej jednotky pody (1 m™) v priro-
dzenom ulozeni. Jej hodnoty su nizsie ako hodnoty mernej hmotnosti, pretoze vyjadruja
hmotnost’ nielen pevnych Castic, ale aj kvapalnej a plynnej fazy pody, ktora ovplyviiuje
podne pory. Objemova hmotnost’ vyjadrena v t.m? zavisi predovsetkym od priesto-
rového usporiadania pddnych castic, od zrnitostného zlozenia, Struktury a momen-

talneho obsahu vzduchu a vody v pdde.

Porovitost vyjadruje sumarny objem vSetkych porov a medzier nachadzajucich
sa medzi pevnymi Casticami vyjadreny v % k celkovému objemu pody v neporuSenom
stave. Nestanovuje sa priamo, ale vypocitame ju s hodnét mernej a objemovej hmot-
nosti.

Hodnota poérovitosti v ornych podach v humusovom horizonte by nemala
klesnat’ pod 50 %.

Struktiirnost  vyjadruje spdsob vniitornej organizacie elementarnych pddnych
Castic — agregatov. Z hladiska pol'nohospodarskej vyroby je vytvorenie spravnej Struk-
tury pody doleZité najmé pri predsejbovom obrabani pddy, pretoZe néasledné zmeny uz
pocas vegetacie su vel'mi obmedzené. Pre intenzivne vyuzivané pddne typy je
charakteristické vytvaranie drobnohrudkovitej Struktiry, ktord pozostava z agregatov

gul'ovitého tvaru a ich velkosti 0,25 — 10 mm.

1.3 Charakteristika podneho typu (hnedozem)

NOVAK (1953) uvadza, ze hnedozem vznikla silnej$im zvetrdvanim materskych
hornin, pri ktorom uZz prebieha ¢iastocny rozpad mineralnej Casti sorpéného komplexu.

Sesquioxidy a kyselina kremicita sa u hnedozemi nevylthuju do nizsich horizontov,
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zvetravanim zostavaji na mieste svojho vzniku. Podhumusova vrstva je vicSinou
sfarbena na hrdzavohnedo.

Pre hnedozem je typické, ze tento podny typ je rozSireny v pahorkatinidch
aVvnizko polozenych kotlinach v nadmorskych vyskach 150 — 300 m n. m.,,
kde priemerna ro¢na teplota dosahuje 8 — 9 °C a zrazky 600 — 700 mm za rok. Vznikla
na spraSiach, spraSovych hlindch a svahovinach, kde pdvodny porast tvorili dlhsi cas
teplomilné dubravy a dubovo hrabové lesy. Lesy mali pomerne husty travny porast
bujnejici najmi na presvetlenych miestach, postupne sa vysusali a dnes je takmer celé
oblast’ pod pol'nohospodarskou pédou (BEDRNA, HRASKO, SOTAKOVA, 1968).

Rozsiahle plochy hnedozeme zaberaju najmi na Trnavskej, Nitrianskej, Zitav-
skej, Ipel'skej, Hronskej a Chvojnickej pahorkatine. Na menSich plochéch na Ipel'skej,
Rimavskej, KoSickej kotline a na Cerovej vrchovine. V oblasti Vychodoslovenskej
niziny sa hnedozeme vyskytujii na Podslanskej pahorkatine (FULAJTAR, 1986).

Pod lesom sa v tychto pddach hromadil kysly humus, nastavalo vylihovanie
karbonatov, intenzivne zvetrdvanie mineralov a vertikdlny posun ilovitych Ccastic
(ilimerizacia). Ilimerizacia ako hlavny pedogeneticky proces prebichal v hnedozemiach
pri periodicky premyvnom vodnom rezime, ktory sa nasledujicou  dlhodobou
kultivaciou znaéne utlmil. Hnedozeme patria medzi naSe najviac skulturnené pddy
(BEDRNA, 1968).

Prejavom ilimerizacie je translokdcia mineralnych koloidov s velkostou castic
0,002 mm. Translokaciou ilu sa tak vytvoril v pddnom profile ochudobneny eluvialny
a vyrazne obohateny iluvialny horizont. Hnedozeme preto maju plytky, mierne hu-
mézny horizont, sivohnedy, ktorého hrubka 0,25 — 0,30 m je zviésa zhodna s hibkou
ornice.

Texturny (ilom obohateny) iluvidlny horizont, ktory ma hrdzavohnedt farbu,
mierne zhutnenu konzistenciu, polyedrickt Struktaru a znizenu priepustnost’ pre vodu,
nasleduje pod humusovym horizontom. Substrat tvoria sprase, spraSové hliny, svahové
hliny a neogénne sedimenty. Nasytenie sorpéného komplexu, zlepSenie kvality humusu
a slabokysla az neutralna pddna reakcia v hnedozemiach sa dosiahla prostrednictvom
vyraznej kultivacie (FULAJTAR, 1986).Velka pozornost’ a $tudium hnedozemi nielen
U nds, ale aj v zahranic¢i sa venovala z dovodu rozsirené¢ho vyskytu v stredoeurdpskych
oblastiach (NEMECEK, SMOLIKOVA, KUTILEK,1990).

Podrobny prehl'ad o kvantitativnom zloZeni pol'nohospodarskeho pddneho fondu

ako celku, ale aj prehl'ad o geografickom rozsireni jednotlivych skupin podnych typov
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a pédnych druhov, vratane ich ploSného vyskytu v jednotlivych prirodnych oblastiach
Slovenska, sme zistili vykonanim komplexného prieskumu pol'nohospodarskych pdd
v rokoch 1961 — 1970 a ich zmapovanim do pédnych map v mierke 1 : 10 000. Stru¢na
charakteristika pol'nohospodarskych pod, vratane hnedozemi, na zaklade vysledkov
komplexného prieskumu pdd a aspektov zvySovania urodnosti pod, bola vypracovana
HRASKOM (1975).

NOVAK (1960) charakterizoval hnedozem ako pddu, ktora tvori prechod z nizin
do podhori. NajtypickejSia je vyvinuta na sprasi, ale v niektorych pripadoch ako napr.
Vv lesnych oblastiach pod listnatymi stromami byva vytvorend na rdéznych substratoch
s charakterom hnedej lesnej pody. Hnedozem ornej poddy méa mierne kyslu az neutralnu
reakciu, obsah humusu okolo 2 %, sorpény komplex je nasyteny.

HRASKO (1975) ozna¢uje hnedozeme ako hlavny klimaticky makrotyp, ktory
prevlada v semihumidnych obvodoch s nadmorskou vyskou 250 — 400 m n. m., kde st
sucasne fytogénnym typom, ktory vznikol pod pdvodnym porastom listnatych lesov.
Tvorba hnedozemi nie je viazana na urcity substrat.

Vyvijanie hnedozeme v ilimeriza¢nom $tadiu pddotvorného procesu (v oblas-
tiach byvalych dubrav, najcastejSie na sprasiach, na tazkych karbonatovych pokryvoch
a spra-Sovych hlinach), uvadza SOTAKOVA (1981).

PRAX (1990) popisuje hnedozem ako trojfazovy pddny typ s vyvinutymi tromi
horizontmi. Humusovy horizont je vzdy s men$im obsahom humusu ako u ¢ernozeme.
Kryje sa s ornicou a siaha do hibky 20 - 30 cm, je $edohnedej farby. TieZ prechadza do
iluvidlneho horizontu, ktory je hnedy az hrdzavohnedy, homogénny bez farebnych
Skvin, kockovitej a hranolovitej Struktary. Jeho mocnost’ dosahuje u nasSich pdd az
80 cm. Prechadza do materskej horniny.

HRASKO (1975) uvadza, ze hnedozeme maju 3 horizonty : humusovy, iluvidlny
avlastny podotvorny substrat. Hnedozeme nikdy neobsahuji v pddnom profile
uhli¢itany, maji plytS§i humusovy horizont, niz§i humusovy horizont (1,5 — 2,5 %), su
spravidla slabokyslé s nasytenostou sorpéného komplexu okolo 75 %. S to hlinito az
ilovitohlinit¢ pddy s charakteristickym znakom zrnitostne taz$im podorni¢im ako
ornica. Hnedozem luvicka, jej diferencidcia textiry pddneho profilu je vyraznejsia,
a ak dochadza k periodickému prevlhcovaniu vrchnej Casti pody v dosledku pre vodu
slabsie priepustného podornic¢ia v oblastiach s va¢sim mnozstvom zrazok, moéze sa

vyvinut’ aj hnedozem pseudoglejova.
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Podla SOTAKOVEJ (1981) sa hnedozeme sformovali ilimerizaciou Vv pod-
mienkach periodicky premyvného typu vodného rezimu a intenzivnej kultivécie.
V niektorych hnedozemiach sa prejavuje ilimerizacia Specificky tak, Ze na translokéciu
koloidov maju vyraznejsi vplyv humusové latky, ktoré podmienuju zvySenie lyofilnosti
koloidov a prahu koagulacie, ¢o umoziuje migraciu koloidov pri vy$sej koncentracii
pddneho roztoku a neutralnej reakcii.

Skultarnené hnedozeme st vhodné na pestovanie narocnejSich plodin. Pre
moznost’ vyrazného poklesu humusu a zvySenia podielu fulvokyselin, treba chranit
povrch pddy pred eréziou (SOTAKOVA, 1982).

Podl'a SALYHO (1978) st hnedozeme vyvinuté na spragiach a na slienitych neo-
génnych pieskovcoch v nizinnych a pahorkatinovych oblastiach pod listnatymi lesnymi
porastmi.

Hnedozem, slabo oglejena, sa najcastejSie vyskytuje na zvrstvenych substratoch,
s vy$§im obsahom ilu (SOTAKOVA, 1988).

NAJMR, TJAGLO, SPICKA, JANOVSKY (1956) charakterizuju hnedozem ako
trojfazovy pddny typ, pri¢om iluvidlny horizont je obohateny vylihovacim procesom
0 ilovité Castice. Materska hornina ja spras s vysokym obsahom uhli¢itanov.

Podl'a ZAUJECA (2002) vznikla hnedozem silnejSim zvetravanim materskych
hornin, pri ktorom uz prebieha ¢iastocny rozpad minerdlnej Casti sorpéného komplexu.
Sesquioxidy a kyselina kremicitd sa u hnedozemi nevylihuju do nizsich horizontov,
zvetravanim zostavaju na mieste svojho vzniku. Podhumusova vrstva je vacSinou
sfarbend na hrdzavohnedo alebo jasnohnedo, ¢o sposobuje jemny povlak hydroxidu
zelezitého. Hnedozem sa vyskytuje najmé v oblastiach s priemernou ro¢nou teplotou 7 —
8,5 °C, s priemernymi ro¢nymi zrazkami 550 — 700 mm.

ZAUJEC (2009) uvadzaju, ze hnedozeme su po Cernozemiach a Cerniciach
naSimi najarodnej$imi pddami, umoziiujicimi zna¢nl pruznost’ osevného postupu. Su
urodné pddy vyhovujlce SirSiemu sortimentu rastlin. Pri dodrziavani spravnych zasad
obrabania a hnojenie sa z nich stava dobry produk¢ény typ, vhodny pre pestovanie
vacsiny beznych pol'nohospodarskych plodin — hlavne obilnin. Za dobré "pSeni¢né”
pody pri intenzivnom hnojeni a vapneni, mézeme povazovat’ hnedozeme na sprasiach,
hnedozeme na spraSovych hlinach, kde sa dari kukurici, tabaku, repke olejnej, cukrove;j
repe, maku, lucerne aTlanu. Doélezité je cCasté pestovanie viacrocnych krmovin,
vzhl'adom na nedostatok humusu a ¢asto aj pomerne plytky humusovy horizont. Su

vhodné na zaloZenie ovocnych sadov, najmi tam, kde povrchové vrstvy su Strkovité,
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ako aj na zalozenie krmovinového osevného postupu. Dari sa na nich aj hrachu, fazuli.
V sucasnosti platny ,,Morfogeneticky klasifikaény systém pdd Slovenska, uvadza

nasledovné subtypy a formy hnedozemi:

Subtypy:

» Hnedozem modalna — HMm: bez dalSich podpovrchovych diagnostickych
horizontov s koeficientom texturnej diferenciacie B- horizontu 1,2 — 1,6

» Hnedozem kultizemna — HMa: s kultizemnym ornicovym Akp — horizontom do
hibky 35 cm

» Hnedozem luvizemna — HMI: ale s intenzivnejSou translokaciou koloidov
v dosledku vyraznejSicho premyvania pody povrchovymi vodami. Bt- horizont
je hrubsi, s va¢sim obsahom koloidnych zloziek a S tvorbou naznaku eluvidlneho
E- horizontu svetlejSej farby, ochudobneného o mineralne a organické koloidy.
Koeficient texturnej diferenciacie medzi E a Bt- horizontom je 1,6 az 2,2

» Hnedozem pseudoglejova — HMQ: s luvickym mramorovym Btg- horizontom
aspon v Casti B- horizontu, s plosnym obsahom v matrici 10 — 80%

» Hnedozem rubifikovana — HMr: s luvickym Bt- horizontom na rubifikovanych

viac¢lennych substratoch.

Stadiu hnedozemi sa nielen u nas, ale i v zahraniéi venovala, a aj venuje velka
pozornost, pretoze hnedozeme su najviac rozsirené hlavne v stredoeurdpskych oblas-
tiach (NEMEC, 1954). V zahrani¢nej (ANTIPOV-KARATEJEV, 1947, KUBIENA 1953,
STEFANOVITS, 1961) i domacej literatire (BEDRNA, HRASKO, SOTAKOVA 1968,
HROSSO, 1958, KOSIL, 1956, NEMECEK, 1981, PELISEK, 1967, SALY, 1960)
nachadzame bohaty teoreticky aj experimentalny material o hnedozemiach.

KUNDLER (1957) po vyhodnoteni obsiahlej literatary o hnedozemiach navrhuje
priznat’ samostatnost’ hnedych lesnych pod ako podtriedy, vyskytujucich sa v hu-
midnych oblastiach miernej klimy pod listnatymi lesmi s bohatym bylinnym a trdvnym
spolo¢enstvom.

Pre nase prechodné obdobie oznacuje hnedozeme KOSIL (1978) ako hlavny
klimaticky makrotyp, ktory prevlada v semihumidnych obvodoch s nadmorskou vySkou

250 — 400 m, kde st sucasne fytogénnym typom, ktory vznikol pod pdvodnym
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porastom listnatych lesov. Tvorba hnedozemi nie je viazand na urity substrat ako
u ¢ernozemi, ale vytvara sa na najrozmanitejSich materskych horninach.

KOSIL (1962) uvadza, ze hnedozeme sa vyvijaji v ilimerizaénom $tadiu pddo-
tvorného procesu. Su rozsirené v oblastiach byvalych dubrav, najcastejSie na sprasSiach,
na tazkych karbonatovych pokryvoch a sprasovych hlinach.

HROSSO (1956) popisuje hnedozem ako trojfizovy pddny typ s vyvinutymi
tromi horizontmi. Humusovy horizont je vzdy s mensim obsahom humusu ako
u &ernozeme. V kultirnych podach sa kryje s ornicou a siaha do hibky 20 — 30 cm, je
Sedohnedej farby, ktord je dost’ nestdla. Humusovy horizont ndhle prechddza do
iluvidlneho horizontu, ktory je hnedy az hrdzavohnedy, homogénny bez farebnych
Skvin, kockovitej a hranolovitej Struktiry. Jeho mocnost’ dosahuje u naSich pdd az 80
cm. Tluvialny horizont postupne prechadza do materskej horniny.

Podla MALACA (1962) vznikla hnedozem silnej§im zvetravanim materskych
hornin, pri ktorom uz prebieha ¢iastocny rozpad mineralnej Casti sorpéného komplexu.
Sesquioxidy a kyselina kremicita sa u hnedozemi nevyluhuju do nizSich horizontov,
zvetravanim zostdvaju na mieste svojho vzniku. Podhumusova vrstva je vicSinou
sfarbend na hrdzavohnedo alebo jasnohnedo, ¢o spdsobuje jemny povlak hydroxidu
zelezitého. Hnedozem sa vyskytuje najmé v oblastiach s priemernou ro¢nou teplotou
78,5 °C, s priemernymi roénymi zrazkami 550 — 700 mm.

HRASKO (1973) uvadza, 7e hnedozeme majt 3 horizonty: humusovy, iluvidlny
a vlastny pddotvorny substrat. Na rozdiel od ¢ernozemi hnedozeme nikdy neobsahuji
V podnom profile uhli¢itany, maja plytsi humusovy horizont, nizs$i obsah humusu (1.5 -
2.5 %), su spravidla slabokyslé s nasytenost’ou sorpéného komplexu okolo 75 %. Su to
prevazne hlinito az ilovitohlinité pody, ktorych charakteristickym znakom je to, Ze
podornicie je vzdy zrnitostne tazSie ako ornica. Ak je diferenciicia textiry podneho
profilu vyraznejSia, nazyvame takato hnedozem Iluvickou, aak dochadza k pe-
riodickému prevlhéovaniu vrchnej Casti pody v dosledku pre vodu slabSie priepustného
podorni¢ia v oblastiach s va¢§im mnozstvom zrazok, mdze sa vyvinut' aj hnedozem
pseudoglejova.

Podla SOTAKOVEJ (1981) sa hnedozeme sformovali ilimerizaciou
vV podmienkach periodicky premyvného typu vodného rezimu a intenzivnej kultivacie.
V niektorych hnedozemiach sa prejavuje ilimerizacia Specificky, ato tak, ze na

translokéaciu koloidov maju vyraznej$i vplyv humusové latky, ktoré podmieiiuju
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zvysenie lyofilnosti koloidov a prahu koagulécie, o umoznuje migraciu koloidov pri
vyssej koncentracii pddneho roztoku a neutralnej reakeii.

Mocnost’ humusového horizontu méze byt vel'mi rozmanité, pretoze hnedozeme
pahorkatin a miernych svahov ovplyviluje erdzia. Ornicu Casto tvori nielen humusovy,
ale aj eluvidlny horizont, pripadne cast’ iluvidlneho horizontu. Této skuto¢nost’
podmieniuje zna¢né kolisanie obsahu humusu v ornici od 1.3 do 2.5 %, ¢o predstavuje
1.0 — 1.4 % Cox. Celkova hibka profilu méze byt 0.7 — 1.0 m. V profile obsah humusu
postupne klesa a v hibke 0.5 m uZ predstavuje iba 0.5 % Cox. Vyraznejsi pokles obsahu
humusu v iluvidlnom horizonte je charakteristicky pre slabo skultirneni hnedozem
luvizemnu.

Typické hnedozeme a hnedozeme luvizemné sa vyznacuju niz§im obsahom hu-
minovych kyselin, oby&ajne menej ako 25 %, pri¢om sa ich obsah smerom do hibky
znizuje. Typické hnedozeme maji pomer CHK : CFK asi 1.5 — 1.0, niekedy aj menej.
Slabsie skultirnené a luvizemné subtypy hnedozemi maji niZ§i obsah huminovych
kyselin (10 — 20 %), casto so zvySenym podielom volnych huminovych kyselin
(3 — 10 %), preto aj pomer CHK : CFK je mensi ako 1.0. Podstatne kvalitnejs$i humus
maji Cernozemné hnedozeme s vy$§im podielom huminovych kyselin (30 — 40 %
z celkového Cox), ktorych obsah s hibkou vzrastd na 40 — 50 %, tak’e pomer
CHK : CFK dosahuje hodnoty 1.5 — 2.0. Skultarnené hnedozeme st sorpéne nasytené.
Stupeni nasytenosti moze byt vyssi ako 80 %, maju slabokyslu az neutrdlnu reakciu,
ktora s hibkou profilu stipa. Iba hnedozeme na Iahiich substratoch s niz§im obsahom
humusu, s celkovo plytS§im profilom maju niz8i stupeni nasytenosti, Kyslejsiu reakciu
a v humusovych latkach nadobudaji prevahu fulvokyseliny. Podobne v hnedozemiach
pod lesnym porastom je niz§i obsah humusu a prevladaju v nom fulvokyseliny. Pre
hnedozeme je typické, ze prave kultivaciou, najmd hnojenim organickymi hnojivami
a vapnenim, sa zvysil obsah humusu a podiel humusovych kyselin.

Skultirnené hnedozeme patria k trodnym pddam vhodnym na pestovanie aj
naro¢nejSich plodin. Pre nebezpecenstvo erdzie, a teda moznost’ vyrazného poklesu
humusu a zvysenia podielu fulvokyselin, treba chranit povrch pred eréziou. Naj-
ucinnejSie je pestovanie viacro¢nych krmovin, pravidelné hnojenie organickymi
hnojivami a privaptiovanie (SOTAKOVA, 1986).

Zrnitostné zloZenie hnedozemi zavisi od zrnitosti pddotvornych substratov a od

intenzity translokécie ilu v profile. Translokaciou ilu dochédza k texturnej diferenciacii
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pody a az k zmene ich zrnitosti. Typické hnedozeme na sprasiach su hlinité v celom
profile. Hnedozeme na spraSovych a svahovych hlindch a ilimerizované hnedozeme
maju hlinité len ornice, iluvidlne horizonty s prevazne ilovitohlinité.

Typické hnedozeme maju v orniciach optimalny, v priemere 19 — 20 % obsah
ilu. V ilu-vialnom horizonte sa il v désledku translokacie zvySuje v priemere na 25 - 29
% a dosahuje tak hornt hranicu vyhovujiceho obsahu. Textarna diferenciacia profilu je
slaba. Obsah prachovej frakcie, ktory sa prevazne pohybuje v rozmedzi 40 — 50 %,
zodpoveda beznému obsahu pdd sprasovych pokryvov. Vyssi obsah prachu mozno
pozorovat’ najmé v orniciach pdd na sprasovych a svahovych hlinach.

Luvizemné hnedozeme sa Vdosledku vyraznejSiecho procesu eluvidcie
a translokacie ilu vyzna¢uju najmé niz$§im obsahom ilu v orniciach a pomerne vac¢sim
obsahom ilu v iluvidlnom horizonte. Proces eluvidcie nie je taky vyrazny, aby sa
vytvoril samostatny eluvialny horizont. Vznika prechodny E/Bt horizont, v ktorom je
obsah ilu oproti ornici zretel'ne vyssi. Luvizemné hnedozeme maju vyssi obsah prachu
v ornici ako v ostat-nych subtypoch.

Zuveden¢ho vyplyva, Ze celkové zrnitostné¢ zloZenie hnedozemi mozZno
klasifikovat' ako dobré. Dostato¢ne vysoky obsah ilu a primerany obsah prachu
V orniciach priaznivo ovplyviiuju aj d’alSie fyzikalne vlastnosti. Zrnitostné zlozenie
iluvidlneho horizontu charakterizuje vyrazne vysSi obsah ilu, ktory podmieiiuje
prirodzené zhutnenie a znizenie jeho priepustnosti pre vodu.

Z hladiska mikroagregatového zlozenie maji sledované subtypy odlisné
Struktarne vlastnosti. Typické hnedozeme na sprasiach maji podl'a hodnét Ca (obsah
vodoodolnych mikroagregatov) a Kd (obsah neskoagulovaného ilu) a obsahu frakcie
< 0,001 mm celkove priaznivi mikroStruktaru. Stredny obsah vodoodolnych
mikroagregatov (Ca = 22 — 23 %), nizky podiel neskoagulovaného ilu ( Kd = 10,8 % ),
ako aj nizky obsah frakcie < 0,001 mm st z agronomického hladiska v hnedozemiach
priaznivé. MikroStruktira sa vyznaCuje menej priaznivymi vlastnostami. Je to nizky
obsah vodoodolnych mikroagregatov s vys§im obsahom neskoagulovaného ilu
(Kd =15 %).

Z hladiska technologickych vlastnosti ornice hnedozemi patria k dobre
spracovatelnym pddam. NajvhodnejSia vlhkost’ pre obridbanie sa pohybuje okolo
22 — 34 %, lepenie zeminy na naradie zacina pri 34 — 37 % a stekutenie pri 57 — 61 %
vlhkosti. Technologické vlastnosti podornicovych vrstiev v porovnani s ornicami st len

mierne vysS$ie, vratene Cisla plasticity.
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Pomerne homogénne zrnitostné zloZenie hnedozemi sa odraza aj na ich
fyzikélnych vlastnostiach. Fyzikéalne vlastnosti hnedozemiach st pomerne vyhovujuce.
Objemova hmotnost’ ornic neprevysuje hodnotu 1,5 g.cm™, nizsie v profile je uz tato
hodnota ¢asto vysSia, najmé v subtype Hm na sprasiach. Celkova porovitost’ v orniciach
dosahuje objem 45 % , nizSie v profile len mierne klesa pod 45 %. Objem kapilarnych
pérov je tu uz vysoky, preto aj minimdlna vzdusnd kapacita v podornicovych
horizontoch klesa pod vyhovujtcich 10 %. Optimalna hodnota je 11 — 13 %.

Hydrofyzikélne vlastnosti hnedozemi mozno tiezZ hodnotit’ ako priaznivé. Je to
predovsetkym maximalna kapildrna vodna kapacita, ktord v orniciach len mierne klesa
pod 35 % a v ostatnych horizontoch tiito hodnotu spravidla prevysuje. Tym sa vytvaraju
predpoklady pre akumuléciu a retenciu dostato¢nych mnozstiev vody v podnom profile
apre jej postupné uvolnovanie. Uvedené hodnoty KMK anie prili§ vysoky bod
viadnutia podmienuji vysoku pristupnost’ podnej vody pre pestované rastliny a vytvaraju
vysoku vyuzitelnti vodnu kapacitu. Jej hodnoty sa v hribke 1 m pddneho profilu
pohybuju v rozpiti 180 — 215 mm vody, t. j. 1800 — 2150 m® vody.ha®. Ornice
hnedozemi v dosledku nizkeho obsahu humusu ( 1,5 %), postupnej eluvidcie ilovych
Castic a nepritomnosti karbonatov st nachylné na ulihanie a na sekundarne zhutnovanie.
Predovsetkym v letnych a suchych obdobiach dochddza na hnedozemiach v teplych
oblastiach k vyraznému stvrdnutiu ornic a k zvySeniu objemovej hmotnosti.

Rezim vlhkosti hnedozemi ako automorfnych pod predovsetkym urcuje
charakter klimy, ktora je na zraZky v oblastiach rozsirenia hnedozemi mierne bohatsia.
Dal§i &initel, ktory ovplyviiuje rezim pddnej vlhkosti, je stratigraficka stavba profilu
a hydrofyzikalne vlastnosti jednotlivych horizontov. Je to predovSetkym kratky, mierne
humoézny, slabo Strukturny humusovy ailom obohateny iluvidlny horizont, ktory
svojimi vlastnostami ovplyviiuje najmé pohyb a retenciu vody v podnom profile. Nizsia
retenénd vodnd kapacita humusového horizontu a zniZend priepustnost’ iluvidlneho
horizontu spdsobuju prevlhéenie az stagnaciu gravitacnej vody.

Charakteristickym rysom hnedozemi je sezonne prevlhcenie pody aZ stagnacia
gravitaénej vody v pddnom profile. Dalsou charakteristickou &értou rezimu vlhkosti
hnedozemi ako pod teplych oblasti je odliSna dynamika vlhkosti vddnutia.

Na celkovom obsahu vody v pode sa vyznamnou mierou podiela aj pestovana plodina.
Plodiny s dlhou vegeta¢nou dobou, napr. cukrova repa, odcerpavaju z pddy podstatne

viac vody neZz ostatné plodiny. Pddny profil ma preto zretelne nizSiu vlhkost.
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V suchs$ich a normalnych vegetaénych obdobiach sa obsah vody v ornici CastejSie blizi
k bodu vadnutia, resp. klesa aj nizsie.

V iluvidlnom horizonte je priebeh vlhkosti vyrovnanejsi, bez vyraznych
extrémnych stavov (prevlhéenie, vysusenie).

Vo vrstve 0 — 200 mm sa obsah vyuzitelnej vody vo vegetatnom obdobi
najCastejSie pohybuje v rozmedzi nedostatoénych zasob, t. j. pod 20 mm. V suchych
ateplych periddach vegetatnych obdobi sa pristupna voda odCerpava Ttplne.
V zrazkovych priaznivych rokoch tento extrémny nedostatok pristupnej vody je
zriedkavy a stretdvame sa s nim predovSetkym utych pdd, na ktorych sa pestuju
plodiny naro¢né na vlahu. Dostato¢né zasoby spravidla pretrvavaja v ornici len
v prvych mesiacoch vegetacie a v mimovegetacnom obdobi. Dobré zasoby vyuZitel'nej
vody sa vo vegeta¢nom obdobi vyskytuju len kratko po vydatnejSich dazd’och.

Vo vrstve 0 — 100 mm vyska zasob vyuzitel'nej vody je rozdielna v zavislosti od

sub-typu a vysky bodu védnutia iluvialneho horizontu a substratu.
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2  CIEL PRACE

Ciel'om predkladanej diplomovej prace je posudit’ vplyv vyhnitého kalu, ktory
vznikd po vyrobe bioplynu, na zdkladné vlastnosti hnedozeme. Skumanymi vlast-
nostami boli hlavné parametre mechanickych, chemickych a fyzikalnych vlastnosti
pddneho profilu.

V sucasnych podmienkach pol'nohospodarskej vyroby je nevyhnutné hl'adat’ stale
nové¢ zdroje kvalitnej organickej hmoty, ktoré by mohli vhodne nahradit’ v sucasnosti
nedostatkovy mastal’ny hnoj. Zameranie diplomovej prace preto predstavuje jednu zo
zakladnych moZznosti, ako tento problém riesit' a napomaha tak rozsirovaniu poznatkov

0 vplyve vhodne zvolenych biologickych materidlov na kvalitu pody.

Konkrétne sa diplomova priaca zameriava najmid na porovnanie chemickych
a fyzikalnych vlastnosti pody, ovplyvnenych hnojenim vyhnitym kalom, s vlastnostami
pody nehnojenych variantov v ¢asovom rade deviatich rokov (2001 — 2009). Vybrané
pddne vlastnosti st hodnotené na zaciatku zalozenia pokusu (2001), po uplynuti Siestich

rokov trvania pokusu (2006) a po uplynuti deviatich rokov (2009).

Diplomova préca :

» definuje obsah akvalitu podnej organickej hmoty v zavislosti na pestované
plodiny a varianty aplikacie biokalu a mastal'ného hnoja

» definuje vplyv vybranych variantov hnojenia na mnozstvo, stabilitu a vodo-
odolnost’ Struktarnych agregatov

» definuje koeficienty Struktirnosti a stability agregatov najdolezitejsej velkosti

Diplomova praca je vypracovana na zdklade ziskanych vysledkov z rieSenia
projektov VEGA 1/8177/01, 1/1345/04 a 1/441407, ktoré boli riesené v rokoch 2001 —
2009.
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3  MATERIAL A METODIKA

3.1 Material

Predkladana diplomova praca bola rieSena v ramci vyskumnych projektov
VEGA ¢. 1/1345/04 a VEGA ¢. 1/4414/07 na pokusnych plochach Vysokoskolského
podniku Kolinany, okres Nitra. Zaujmova lokalita sa nachadza v geomorfologickej
jednotke Podunajska nizina, v podcelku Zitavska pahorkatina.

Oblast’ Podunajskej niziny bola geograficky budovana v mladSich tretohorach.
Mocné stvrstvia morskych az brakickych sedimentov st tvorené ilom, vapenatym ilom
az slienmi s plochami pieskov, ktoré vo vrchnych polohach prechadzaju v jazerné
sedimenty ilovitych pieskov a Strkov.
uzemie. V porovnani s okolitym, prilahlym reliéfom, ukladali sa tu vo vacSej miere
Stvrtohorné pokryvné usadeniny. Z tohto dovodu neogénne sedimenty si prevazne
pokryté kvartérnymi sedimentmi a vystupuji na povrch len v lokalnych enklavach.
Geomorfologickymi tvarmi tzemia si najmi $iroké rie¢ne nivy (Nitrianska, Zitavska)
s pril'ahlymi pahorkatinami. Zatial’ co nivy st tvorené eluvidlnymi naplaveninami, ktoré
su obohatené o karbonaty, pahorkatiny su eolického povodu.

Na geologickej stavbe Zitavskej pahorkatiny sa podielajii sedimenty neogénu
a kvartéru. Stvrtohory st zastipené eolickymi, proluvialnymi a soliflukénymi sediment-
mi. Eolické sprase, pripadne sprasové hliny pokryvaji prevaznu ¢ast’ pahorkatiny.

Mierne zvlneny, pahorkatinovy povrch chotara okolo obce Koliany sa
nachddza v nadmorskej vyske 165-240 m n.m. Priemernd ro¢na teplota sa pohybuje
okolo 9°C a priemerny ro¢ny tthrn zrazok je 600-650 mm.

Zaujmova plocha je situovana vychodne od obce a je prvou parcelou za obcou
Kolifiany. Severnou hranicou je Statna cesta Nitra Zlaté Moravce, vychodnou hranicou
letisko VPP ajuhozépadnou hranicou je koryto miestneho potoka. Z hl'adiska
regionalno geologického, sa vyskumna baza nachadza v oblasti geologického rozhrania
krystalicko druhohorného masivu Tribe¢a a Zitavskej pahorkatiny. Substrat je tvoreny
prevazne eluvialno-deluvialnymi sedimentmi pohoria Tribe¢ pleistocénno holocénneho
veku. Tieto sa v urcitych lokalnych enklavach miesaju so sprasovymi sedimentami
Zitavskej pahorkatiny. Podlozné neogénne suvrstvia vystupujii na povrch iba lokalne

v dosledku nepritomnosti kvartérneho pokryvu.
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3.2 Metodika

Pre komplexné postdenie su¢asnych geneticko-agronomickych vlastnosti vytvo-
ren¢ho pddneho typu bol vykonany podrobny pedologicky prieskum. V severo-
vychodnom cipe zdujmovej plochy o vymere 3,6 ha, v lokaliz4cii nehnojené¢ho variantu
pokusu, bola vykopana zakladna sonda do hibky 1,75 m, vyty¢ené diagnostické hori-
zonty avykonany zakladny popis morfogenetickych znakov pddneho profilu. Z diag-
nostickych horizontov boli odobraté podne vzorky na analyzu mechanickych, chemic-
kych a fyzikalnych vlastnosti.

Parametre sledovanych vlastnosti boli hodnotené na zaciatku zaloZenia pokusu (2001),

po uplynuti Siestich rokov trvania pokusu (2006) a po uplynuti deviatich rokov (2009).

V ramci pokusnej plochy, boli pre zistenie vychodiskového stavu (2001) a prvého
hodnoteného obdobia v roku 2006 odoberané podne vzorky z nasledovnych variantov

Z orni¢nej vrstvy pddneho profilu :

» A : zakladna sonda = nehnojeny variant — kontrola,
> E:100 t biokalu.

V druhej casti diplomovej prace boli pre naplnenie stanovenych cielov

realizované odbery pddnych vzoriek a analyzy pddnych vlastnosti nasledovne :

varianty hnojenia .

» A :nehnojeny variant — kontrola

. mastalny hnoj (25 t.ha™)

. biokal (jesen 50 t.ha'l), (prva etapa rieSenia 100 t.ha'l)

. mastal'ny hnoj (40 t.ha'l), (prva etapa rieSenia 50 t.ha'l)

YV V V V
m O O @

. biokal (pocas vegetacie 50 t.ha™), (prva etapa riesenia 100 t.ha™)

Spdsob odberu vzoriek :

zdkladna sonda (nehnojeny variant) -
» stanovenie zakladnych mechanickych a chemickych vlastnosti pddneho

profilu
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vybrané varianty hnojenia :

» pre stanovenie chemickych parametrov podnych vlastnosti boli odoberané
vzorky pody sondovacou tyéou z hibky 0,0-0,30 m

» odber pddnych vzoriek sa realizoval 1-x za vegeta¢né obdobie (jar)

» odber pddnych vzoriek bol realizovany zo vsetkych honov a vsetkych
variantov hnojenia

» pre stanovenie Struktirnosti a vodoodolnosti podnych agregatov bol vybrany
hon ,,A“ (v navidznosti na sledovanie penetrometrického odporu pddy)

a vzorky sa odoberali v jarnom obdobi zo vsetkych variantov hnojenia

Pre dosiahnutie stanovenych cielov boli v odobratych pdédnych vzorkach

analyzované nasledovné parametre (FIALA et al., 1999) :

A\

obsah uhlika (Cox) Tjurinovou metédou v modifikacii Nikitina a vypo&et mnoZstva
humusu (Hm)

pddna reakcia — pH aktivne (pH/H,0) a vymenné (pH/KCI)

suma vymennych bazickych kationov (S) metoédou Kappena

hydrolytickd acidita (H) titracnou metodou

zrnitostné zlozenie pipetovacou metddou (iba zakladna sonda)

Struktirnost’ — preosievanim za sucha

YV V V V V V¥V

vodoodolnost’ Strukturnych agregatov Baksajevovou metddou (do 0,3 m)

Analyza podnych vzoriek sa vykonavala v trojnasobnom opakovani, vo vysled-

koch je pouzity aritmeticky priemer z dosiahnutych hodndt jednotlivych parametrov.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Diplomova praca je vypracovana na zaklade porovnania ucinku biokalu,
vznikajiceho po vyrobe bioplynu, na vybrané parametre fyzikalnych a chemickych
vlastnosti hnedozeme, analyzovanim sledovanych vlastnosti na zaciatku zalozenia
pokusu (2001), po uplynuti Siestich rokov trvania pokusu (2006) a po uplynuti deviatich
rokov (2009).

Stratigrafia podneho profilu a vysledky analyz pddnych vzoriek odobratych zo za-
kladnej sondy, umiestnenej v nehnojenom variante, dokumentovali, Ze vytvorenym
pddnym typom je hnedozem, ktort v rdmci platného Morfogenetického klasifikaéného
systtmu pdd Slovenska (SALY, 2000) mozeme blizsie klasifikovat ako subtyp
Hnedozem kultizemna (HMa). Ziskané vysledky zaroven dokumentuji vysoky stupen
ovplyvnenia pody antropogénnou c¢innostou v tejto lokalite. Poukazovala na to
mocnost’ iluvidlneho luvického Bt - horizontu (Tab. 1), ktory siahal az do hibky
1,75 m, zvySeny obsah Cox a Hm V tejto Casti profilu (Tab. 3) a tiez skutocnost, Ze sa

v tejto hibke nenachadzal ani podotvorny substrat.

Tab. 1: Stratigrafia podneho profilu (zakladna sonda — nehnojeny variant)

Hori-
zont

Hibka (m) Morfogenetické znaky podneho profilu

hnedy (10 YR 4/6), bez skvin, navlhnuty, sudrzny, hlinity, bez
Akp 0,0 -0,28 |skeletu, polyedrickej Struktury, bez novotvarov a povlakov,
slabého prekorenenia, bez pritomnosti karbonatov

hnedy (10 YR 4/6), bez Skvin, navlhnuty, sudrzny, hlinity, bez
Akp/Bt | 0,29 — 0,48 |skeletu, drobnohrudkovitej Struktury, bez novotvarov
a povlakov, slabého prekorenenia, bez pritomnosti karbonatov

zlto-hnedy (10 YR 5/8), bez skvin, navlhnuty, sadrzny, ilovito-
hlinity, kockovitej Struktary, bez novotvarov, povlaky
koloidnych organickych latok, bez prekorenenia, bez
pritomnosti karbonatov

Bt 0,49-1,75

AKp — humusovy kultizemny horizont, AKp/IBt — prechodny horizont, Bt — iluvidlny luvic-
ky horizont
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Tab. 2. Zrnitostné zlozenie (zakladna sonda — nehnojeny variant, rok 2001)

Horizo | Hibka % zastupenie jednotlivych frakcii (vel’kost’ v mm)
nt (m) >0,25 | 0,25- 0,05- |[0,01-0,001| <0,001 | <0,01
5.frakci 0,05 0,01 2. frakcia | 1.frakci | 1.+2. fr.
a 4 frakci | 3.frakci a
a a

Akp 0-0,28 1,29 30,35 42,76 16,84 8,76 25,60

Akp/Bt | 0,29-0,48 0,99 25,60 41,81 16,36 15,24 31,60

Bt 0,49-0,80 1,58 28,79 33,78 16,50 19,35 35,85

Bt 0,80-1,10 1,89 29,88 31,88 17,18 19,17 36,35

Bt 1,30-1,75 1,72 28,61 30,61 16,69 22,37 39,06

Frakcie :
< 0,001 mm - 7, 0,001-0,01 mm - jemny a stredny prach, 0,01-0,05 mm - hruby
prach, 0,05-0,25 mm - jemny piesok, > 0,25 mm - stredny piesok

Graf. 1: Zrnitostné zlozenie (zakladna sonda — nehnojeny variant, rok 2001)

45
40
35
30
25 B Akp 0-0,28
20 ® Akp/Bt0,29-0,48
15 0Bt 0,49-0,80
10
0Bt0,80-1,10
3 BBt 1,30-1,75
5.frakcia|4.frakcia|3.frakcia|2. frakcia| 1.frakcia| 1.+2. fr.
> 0,25 (0,25-0,05/0,05-0,010,01-0,001 < 0,001 | <0,01
% zastupenie jednotlivych frakcii (velkost v mm)

Vysledky zrnitostného zloZenia poukazuju na podu pieso¢nato-hliniti v humuso-
vom kultizemnom (Akp) horizonte (obsah frakcie < 0,01 mm v intervale 20 — 30 %),
Vv hlbsich castiach Bt horizontu na pddu hlinitii (obsah frakcie < 0,01 mm v intervale
30 — 45 %) (Tab. 2). Koeficient texturnej diferencidcie sa pohybuje v rozpiti
1,40 — 1,53. Tato hodnota je pre hnedozeme typicka (ZAUJEC, 2002). Vyznamnym
podielom je zastupena frakcia prachu (0,05-0,01 mm), ¢o dokumentuje dobré
predpoklady pre technologické spracovanie pddy. Vysoky obsah tejto frakcie je typicky

pre pddy vytvarajice sa zo spraSovych eolickych sedimentov.
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4.1 Hodnotenie sledovanych parametrov podnych vlastnosti v obdobi
2001 - 2006

Tab. 3: Obsah organického uhlika a humusu (zakladna sonda — nehnojeny variant, rok

2001)
Horizont Hibka (m) % HK : FK
Cox Hm

Akp 0-0,28 1,247 2,149 0,67

Akp/Bt 0,29-0,48 0,807 1,391 0,51

Bt 0,49-0,80 0,580 0,999 0,31

Bt 0,80-1,10 0,491 0,846 0,62

Bt 1,30-1,75 0,795 1,370 0,90

Cox — organicky uhlik, Hm - humus, HK : FK — pomer huminovych kyselin a fulvoky-
selin

Graf. 2: Obsah organického uhlika a humusu (zékladna sonda — nehnojeny variant, rok

2001)
2,57
2-
15- OAkp
B Akp/Bt
14 OBt
OBt
0.5+ H Bt
0-
HI'bka (m) Cox (%) Hm (%) HK:FK

Hodnoty kvantitativnych a kvalitativnych parametrov organického uhlika (Cox)
ahumusu (Hm) maji s pribidajucou hibkou pddneho profilu klesajucu tendenciu
(Tab. 3). Vynimkou je obsah akvalita tychto ukazovatelov v hibke 1,30 — 1,75 m,
¢o poukazuje na pochovany humusovy horizont. Obsah humusu v povrchovej Casti
hodno-time ako stredny (% Hm v intervale 2,00 — 2,99), typ humusu ako humatovo-
fulvatovy (HK : FK v intervale 1,0 — 0,5). Parametre ukazovatel'ov kvality humusovych

latok (HK : FK) v orni¢nej Casti profilu su na nizkej kvalitativnej arovni. Tieto hodnoty
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nezodpovedaju kvalite humusovych latok v danom pdédnom type asu v rozpore

s hodnotami udavanymi inymi autormi (HANES, 1998).

Tab. 4: Obsah organického uhlika a humusu (sledovany variant, rok 2006)

Variant

Hibka (m) % HK : FK
Cox Hm

E

0,0-0,28 1,246 2,148 0,49

Cox — organicky uhlik, Hm - humus, HK : FK — pomer huminovych kyselin a fulvoky-

selin

Graf. 3: Obsah organického uhlika a humusu — sledovany variant, rok 2006)

E
0,49 0,28
@ Hibka (m)
1,246
@ Cox
O Hm
OHK : FK

2,148

Vysledky parametrov kvantity a kvality humusu poukazuji na skuto¢nost, Ze za

sledované obdobie sa obsah humusu na variante s aplikovanym mnozstvom 100 t.ha™

biokalu prakticky nezmenil. Kvalita humusu sa v$ak znizila a humus v tomto variante

hodnotime ako fulvatovy typ (pomer HK : FK < 0,5).
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Tab. 5: Ukazovatele podnej reakcie a sorpénej schopnosti pody (zakladna sonda — ne-
hnojeny variant, rok 2001)

Hori- Hibka pH mmol.kg™ %
zont (m) H,0 | KCI S H T Y,
Akp 0-0,28 6,17 460 | 190,05 | 31,50 | 221,55 85,78

pH/H,0 — aktivna pédna reakcia, pH/KCI — vymenna pédna reakcia, S — suma vymen-
nych bazickych kationov, H — hydrolytickd acidita, T — celkovad sorpcnd kapacita, V —
stupen nasytenia sorpcného komplexu bazickymi kationmi

Graf. 4. Ukazovatele podnej reakcie a sorpénej schopnosti pody (zakladna sonda — ne-
hnojeny variant, rok 2001)

Akp 0-0,28

@ pH H20

B pH KCI
Ommol.kg-1 S
O mmol.kg-1 H
B mmol.kg-1T
B% V

Hodnoty aktivnej pddnej reakcie su slabo kyslé (hodnoty pH/H,O sa pohybuju
v intervale 5,60 — 6,50 jednotiek pH), hodnota vymennej pddnej reakcie pH/KCI je
v humusovom horizonte kysla (pH/KCl v intervale 4,60 — 5,50).

Hodnoty ukazovatel'ov sorpcnej schopnosti pody st pre dany pddny predstavitel’
typické. Charakteristicka je vel'mi silna hodnota hydrolytickej acidity — H - (hodnoty >
13,7 mmol.kg™) a z toho vyplyvajiica hodnota nasytenia stupiia sorpéného komplexu —
V (hodnoty V v intervale 75— 90 %).
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Tab. 6: Ukazovatele podnej reakcie a sorpénej schopnosti pody (sledovany variant,

rok 2006)
Variant Hibka pH mmol.kg™ %
(m) H,0 | KCI S H T Y,
E 0,0-0,28 6,50 582 | 19250 | 12,68 |205,18| 93,82

pH/H,0 — aktivna pédna reakcia, pH/KCI — vymennd pédna reakcia, S — suma vymen-
nych bazickych kationov, H — hydrolyticka acidita, T — celkova sorpcnad kapacita, V —
stupen nasytenia sorpcneho komplexu bazickymi kationmi

Graf. 5: Ukazovatele podnej reakcie a sorpénej schopnosti pody (sledovany variant,
rok 2006)

E 0,0-0,28

8 pH H20

B pH KCI
Ommol.kg-1 S
O mmol.kg-1 H
B mmol.kg-1 T
O% V

Pri hodnoteni parametrov zdkladnych chemickych vlastnosti je moZzné konsta-
tovat,, Ze oproti vychodiskovému stavu sa zmenila hodnota aktivnej aj vymennej podne;j
reakcie. Hodnoty pH sa vyrazne zvysili, ¢o pozitivne ovplyviiuje aj d’alSie vlastnosti
pody.

Hodnoty ukazovatel'ov sorpénej schopnosti pddy, ktoré st odrazom stavu

a charakteru koloidného systému v pode sa prakticky nezmenili.
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Tab. 7: Strukturne agregaty — humusovy horizont (zakladna sonda — nehnojeny va-
riant, rok 2001)

Horizont | Hibka | % hmotnost’ jednotlivych frakcii za sucha (velkost’ v mm)
(m) >7,00 | >500 | >300|>100 |>0,50|>0,25] <0,25
Akp 0-0,28 | 53,29 12,25 | 11,10 | 12,08 | 5,48 1,55 4,25

Graf. 6: Struktirne agregaty — humusovy horizont (zakladna sonda — nehnojeny va-
riant, rok 2001)

Akp 0-0,28

B % hmotnost jednotlivych

frakcii za sucha (velkost
vmm) > 7,00

B % hmotnost jednotlivych

frakcii za sucha (velkost
vmm) > 5,00

0 % hmotnost jednotlivych

frakcii za sucha (velkost
vmm) > 3,00

0O % hmotnost jednotlivych

frakcii za sucha (velkost
vmm) > 1,00

B % hmotnost jednotlivych

frakcii za sucha (velkost
vmm) > 0,50

B % hmotnost jednotlivych

frakcii za sucha (velkost
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Tab. 8: Strukturne agregaty (sledovany variant, rok 2006)
Varian| Hibka % hmotnost’ jednotlivych frakcii za sucha (vel’kost’ v mm)

t (M  [>700[>500]>300]>100]>050]>025] <025
E |00-028]| 604 | 1043 | 17,80 | 39,17 | 19.66 | 4.22 2 68

Graf. 7: Struktirne agregaty (sledovany variant, rok 2006)

E 0,0-0,28 8% hm'otnost’ jednotlivych
frakcii za sucha (velkost
vmm) > 7,00

B % hmotnost jednotlivych
frakcii za sucha (velkost
vmm) > 5,00

0 % hmotnost jednotlivych
frakcii za sucha (velkost
vmm) > 3,00

O % hmotnost jednotlivych
frakcii za sucha (velkost
vmm) > 1,00

B % hmotnost jednotlivych
frakcii za sucha (velkost
vmm) > 0,50

B % hmotnost jednotlivych
frakcii za sucha (velkost

Hodnotenie Struktirneho stavu pddy (Tab.7) sa odvija od zrnitostného zloZenia
a podielu agronomicky najcennejSich agregatov. Tvorba Struktirnych agregatov je
ovplyvitovana celym radom prirodnych, ale aj kultivaénych faktorov. Tieto sa zaroven
podiel'aju aj na vytvarani priaznivej vodoodolnej Struktary, ktora je rezistentnd voci
drobeniu, atym vytvaraniu pédneho prisusku. FULAJTAR (1986) povazuje za naj-
cennejsie agregaty o velkosti 1 — 5 mm, podl'a SISAKA (1994) st optimalne agregaty
o velkosti 0,5 — 3,0 mm. Pri zohl'adneni tychto kritérii hodnotenia Struktarnych a vo-
deodolnych agregatov predstavuje ich zastGpenie na zaujmovej ploche tretinu az
polovicu z celkového mnozstva (zastupenie Strukturnych agregatov o vel'kosti 1 —5 mm
je 35,43 %, zastupenie Struktirnych agregatov o velkosti 0,5 — 3 mm je 28,66 %).

Po aplikécii 100 ton biokalu sa zastiipenie Struktirnych agregatov o velkosti 1 —
5 mm zvysilo na 67,4 % a agregatov o velkosti 0,5 — 3,0 mm na 76,63 %. Tieto

hodnoty dokumentuju jednoznacny pozitivny vplyv aplikacie biokalu.
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Tab. 9: Vodoodolné agregaty — humusovy horizont (zakladna sonda — nehnojeny va-
riant, rok 2001)

Horizont | Hibka % hmotnost’ jednotlivych frakcii vo vode (vel’kost’ v mm )
(m) <025| >0,25 | >0,50 | >1,00 | >2,00 | >3,00 | >5,00
Akp 0-0,28 | 17,84 | 12,52 | 14,04 | 33,28 | 14,72 | 5,88 1,72

Graf. 8: Vodoodolné agregaty — humusovy horizont (zakladna sonda — nehnojeny va-
riant, rok 2001)

Akp 0-0,28
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Tab.10: Vodoodolné agregaty (sledovany variant, rok 2006)

Variant | Hibka % hmotnost’ jednotlivych frakcii vo vode (vel’kost’ v mm)
(M <025 [>025] >05 | >1,00 [ >2,00 | >3,00 | >5,00

E 0,0-0,28 | 26,52 | 17,96 | 29,52 | 1324 | 7,52 3,52 1,72

Graf. 9: Vodoodolné agregaty (sledovany variant, 2006)

E0,0-028 8% hrr.1,otnost’ jednotlivych
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vmm) > 1,00
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@ % hmotnost jednotlivych
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Zastupenie vodoodolnych agregatov ovelkosti 1 — 5 mm na zaciatku
sledovaného obdobia (Tab. 9) bolo 53,88 %, zastupenie vodeodolnych agregatov
o velkosti 0,5 — 3 mm bolo 62,04 %. Po uplynuti sledovaného obdobia sa vSak
pozitivny vplyv biokalu na ich tvorbu neprejavil. Uvedena skutocnost moze byt

sposobena aj charakterom klimatickych pomerov pocas sledovaného obdobia.

4.2 Hodnotenie sledovanych parametrov podnych vlastnosti v obdobi
2006 — 2009

V tejto Casti diplomovej prace sa zameriavame na hodnotenie vybranych
parametrov sledovanych pddnych vlastnosti v navdznosti na jednotlivé varianty
hnojenia. Vzhladom na skutocnost’, Ze sa z prevadzkovych a ekonomickych dovodov
nepodarilo zachovat 100-% kontinuitu vyskumu Vv obdobi 2006-2009, je tato cast

diplomovej prace venovand vyhodnoteniu jednotlivych chemickych vlastnosti pody
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v zavislosti na vSetky varianty hnojenia na vSetkych parcelach a vyhodnoteniu
Struktirnych a vodoodolnych agregéatov na parcele 1(A).
Tab. 11: Priemerné hodnoty Cox, Hm, a pH — Hon 1 — 4 (rok 2006)

A 1,120 1,931 6,70 5,90
B 1,058 1,824 6,40 5,64
1-4 C 1,140 1,965 6,60 5,93
D 1,214 2,093 7,00 6,47
E 1,129 1,946 6,81 6,18

Cox — organicky uhlik, Hm - humus, pH - pédna reakcia (H,0) — aktivna, (KCI) —
vymenna

Graf. 10: Priemerné hodnoty Cox, Hm vo variantoch hnojenia — Hon 1-4 (rok 2006)
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Graf. 11: Priemerné hodnoty pH H,0 a KCI vo variantoch hnojenia— Hon 1-4 (rok 2006)
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Tab. 12: Priemerné hodnoty Cox, Hm, a pH —Hon 1 —4 (rok 2009)

A 1,105 1,905 6,62 5,74
B 1,118 1,927 6,54 5,70
1-4 C 1,158 1,996 6,65 6,02
D 1,210 2,086 7,14 6,64
E 1,140 1,965 6,84 6,26

Cox — organicky uhlik, Hm - humus, pH - pédna reakcia (H,0) — aktivna, (KCI) —
vymenna

Graf. 12: Priemerné hodnoty Cox, Hm vo variantoch hnojenia — Hon 1-4 (rok 2009)
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Graf. 13: Priemerné hodnoty pH H,0 a KCI vo variantoch hnojenia— Hon 1-4 (rok 2009)
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Z porovnania vysledkov uvedenych v oboch tabulkach vyplyva, Ze po uplynuti

dalSich 3 rokov trvania pokusu sa zmenili niektoré ukazovatele chemickych vlastnosti

44



pody. VyraznejSie je vidiet' tuto skutoCnost’ v hodnotach vymennej podnej reakcie
(pH/KCI), kde s vynimkou kontrolného variantu (variant A) sa hodnoty pH ustalili
V intervale neutradlnej hodnoty pH (6,5 — 7,2 jednotiek pH). Tento dlhodoby posun
hodndt podnej reakcie K intervalu neutralne podnej reakcie sa prejavil vo vsetkych
honoch a variantoch.

V hodnotach obsahu organického uhlika (Cox) a humusu (Hm), vyrazné zmeny po
dobu sledovania tychto parametrov nenastali. Akumulacia a transformacia organickej
hmoty v podnom profile je proces dlhodoby, a ako taky, nie je viazany na kratkodobé
aplikacie dodavanych komponentov (ZAUJEC, 2009). Aj napriek tomu je vidiet' ubytok
humusu v kontrolnom - nehnojenom A variante, zatial’ ¢o najpriaznivejSie sa prejavuje

variant C — aplikacia deleného mnozstva biokalu.

Tab. 13: Kvalitativne ukazovatele humusovych latok :

A 0,62 0,61
B 0.62 0.62
1-4 C 0.64 0.66
D 0.63 0.64
E 0,56 0,60

HK — huminové kyseliny, FK — fulvokyseliny

Graf. 14: Kvalitativne ukazovatele humusovych latok v rokoch 2006 a 2009
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Kvalita humusovych latok, t.j. pomer huminovych kyselin k fulvokyselindm je
Vv sledovanych pddnych blokoch nizka. Vo vSetkych sledovanych variantoch hodnotime

typ humusu ako humatovo-fulvatovy (HK : FK je v rozpiti 0,5 — 1,00). Tak ako bolo
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konstatované, akumulécia atransformacia organickej hmoty je proces dlhodoby a preto

sa vyraznejSie a dynamickejSie zmeny neprejavili.

Tab. 14: Priemerné hodnoty S, H, T aV—Hon 1 — 4 (rok 2006)

Hon Variant mmol.kg "’ %
hnojenia S H T \%
A 198,44 17,11 215,55 92,06
B 192,75 13,78 206,53 93,33
1-4 C 179,00 19,80 198,80 90,04
D 176,88 14,93 191,81 92,22
E 209,75 12,63 222,38 94,32

S — suma vymennych bazickych kationov, H — hydrolyticka acidita, T — celkovad sorpcna
kapacita, V — stupern nasytenia sorpcného komplexu bazickymi kationmi
Tab. 15: Priemerné hodnoty S, H, Ta V —Hon 1 —4 (rok 2009)

Hon Variant mmoélLkg” %
hnojenia S H T V
A 188,22 16,10 204,32 92,12
B 180,74 12,96 193,70 93,30
» C 190,24 17,12 207,36 91,74
D 172,48 15,07 187,55 91,96
E 196,92 13,04 209,96 93,78

S — suma vymennych bazickych kationov, H — hydrolyticka acidita, T — celkovad sorpcna
kapacita, V — stupern nasytenia sorpcného komplexu bazickymi kationmi

Hodnoty hlavnych ukazovatel'ov sorpénej schopnosti pddy st zavislé na
charaktere podneho koloidného komplexu v danej pdde. V pripade sledovanych
variantov sa jednotlivé hodnoty prislusnych ukazovatel'ov vyrazne nemenili — charakter
a kvalita koloidného komplexu je dané prirodnymi podmienkami, ale aj napriek tomu sa
v priebehu 3-ro¢né¢ho sledovania najpozitivnejSie prejavil variant C — s delenou
aplikaciou biokalu. Stupenl nasytenia sorpéného komplexu bazickymi katidonmi (V) je vo
vSetkych variantoch plne nasyteny (hodnoty V> 90 % ).

Tab. 16: gtruktﬁrne' agregaty — rok 2009
Hon | Va- Hlbka |% hmotnost’ jednotlivych frakcii za sucha (vel’kost’

riant (m) v mm)

>7,00 (>5,00 |>3,00 |>1,00 |>0,50 [>0,25 |<0,25
0,-0,20 | 18,20 | 20,42 | 26,30 | 23,20 | 8,40 | 162 | 1,86
0,-0,20 | 14,62 | 16,46 | 20,86 | 27,40 | 11,96 | 4,16 | 4,54
0,-0,20 | 12,06 | 20,12 | 28,00 | 28,16 | 10,02 | 0,92 | 0,72
0,-0,20 | 11,12 | 16,18 | 22,48 | 30,06 | 12,14 | 3,82 | 4,20
0,-0,20 7,34 | 12,08 | 15,26 | 36,40 | 17,06 | 6,14 | 5,72

1(A)

m| Ol O m >
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Sledovanim tvorby najcennejSich agregatov o velkosti 0,5 — 3,0 mm po uplynuti
doby troch rokov bolo zistené, zZe najvysSie mnozstvo tychto Struktirnych agregatov
bolo vytvorenych vo variantoch E — 68,72 % a C — 66,18 %. NajnizSia suma tychto
najcennejSich agregatov bola zaznamenana vo variante A — 57,90 %.

Koeficient $truktirnosti vypocitany z podielu sumy agregatov o rozmeroch 0,25 —
7,0 mm asumy agregatov < 0,25 a > 7,00 poukazuje na skutoCnost, Ze najvyssie
hodnoty — a teda najpriaznivejsi stav — st vo variante C — 6,82, potom vo variante E —
3,98.

Tab. 17: Vodoodolné agregaty — rok 2009

Hon | Variant | Hibka | % hmotnost’ jednotlivych frakcii vo vode (vePkost’ v mm)

(m [ <025 [>025]>05] >1,00 [>2,00]>3,00][>5,00

0,-0,20 | 19,02 | 12,00 | 18,24 | 24,04 | 22,14 | 536 | 5,20

0,-0,20 | 20,14 | 17,64 | 22,30 | 17,00 | 16,06 | 4,92 | 1,94

1 (A) 0,-0,20 | 22,08 | 16,66 | 23,66 | 14,38 | 10,42 | 7,62 | 5,18

ol 0| m >

0,-0,20 | 14,78 | 12,14 | 20,14 | 21,48 | 17,08 | 9,32 | 5,06

E 0,-0,20 | 20,12 | 19,38 | 28,62 | 16,20 | 8,64 | 4,62 | 2,42

Tvorba vodoodolnych agregatov je zavisla na mnohych pddnych a klimatickych
faktoroch. Za sledované obdobie na vybranom hone bolo zistené, Ze najvysSSia suma
najpriaznivejsich vodoodolnych agregatov — t.j. agregatov o vel’kosti intervalu 0,5 - 3,0
mm sa vytvorila vo variantoch A - 69,78 % a D - 68,02 %. Vyhodnotenim koeficientu
vodoodolnosti — t.j. pomerom suctu agregatov o rozmeroch 0,25 — 10,0 mm a < 0,25
mm bolo zistené, Ze najvysSie hodnoty, ateda najpriaznivejsi stav, sa vytvoril vo

variante D — 5,76.
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5 NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Obnova priaznivych funkcii pddy a najméi jej fyzkalno-chemickej rovnovahy je
mozna, ale vyzaduje enormné Tusilie. Diplomova praca prispieva k sumarizacii

poznatkov o vplyvoch biokalu na fyzikalne a chemické vlastnoti hnedozeme.

Mnohostranné prinosy vyuzivania biokalu ako organického hnojiva vidime najma

v oblastiach :

1. Organickd hmota viazana v biokale sa rozklada pomalsie ako v mastal'nom
hnoji. Z hladiska obsahu zivin povazujeme biokal za dusikato-draselné
hnojivo.

2. Vyuzivanim vyhnitého kalu ako organického hnojiva dochadza k uspore
nakladov na nékup priemyselnych hnojiv. Pri odsireni bioplynu sa dostava
do vyhnitého kalu aj sira, ktord je Ziaduca najmé pri pestovani olejnin.

3. Zvysenou teplotou v procese metanogenézy (okolo 55°C) dochidza
k eliminacii kli¢ivosti semien burin. Aplikaciou vyhnitého kalu nedochadza
k zvySovaniu zasoby semien burin v pode klesaju poziadavky na nakup
herbicidov.

4. Vyhnity kal je predovsetkym pohotovym zdrojom dusika. Tento je z kalu
fyziologicky vyuZzitelnej$i neZ z minerdlnych hnojiv. Vyhnity kal ma pH
7,63 — 8,5 a neokysl'uje pddu, dochadza k lepSiemu vyuZitiu fosforu z pdody.

5. Vyhnity kal pouzivany na 'ahkych a er6ziou ohrozenych podach zvySuje ich
objemovl hmotnost’, sudrznost’, vododrznost’ a vodostalost’ podnych agre-
gatov. Riadenou aplikéciou kalu sa zlepSuje protier6zna ochrana Uzemia
a zvySuje sa obsah organickej hmoty v pode.

6. Zhladiska ochrany povrchovych apodzemnych vdd pod vyplavovanim
dusika v iom obsiahnuty je menej pohyblivy neZ v mineralnych hnojivach.
Pri sprdvnom pouZivani vyhnitého kalu je zniZené riziko kontaminacie
podzemnych a povrchovych vod.

7. Biokal po aplikacii na pddu zvySoval jej vlhkost najma v koreniovej zéne

pestovanych rastlin.
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6 ZAVERY

Ziskané vysledky analyzovanych kvalitativnych parametrov mechanickych
a chemickych vlastnosti pody, hodnotenych v nadvdznosti na metodiku rieSenia
diplomovej prace adobu ¢asového trvania pokusu, umoziuju definovat’ niekolko

vyslednych zaverov z celej skimanej problematiky :

» Sledovanym pddnym subtypom bola Hnedozem kultizemna (HMa), vyrazne ov-
plyvnena antropogénnou ¢innost’ou.

» Obsah oxidovate'ného organického uhlika (a humusu) v priebehu rokov riesenia
projektu vykazoval tendenciu narastu (vo vSetkych variantoch hnojenia a na
vSetkych honoch). NajvyraznejSie pozitivne zmeny po aplikacii jednotlivych
komponentov boli zaznamenané vo variante C s delenou aplikaciou biokalu.

» Kvalita humusovych latok, uddvanad pomerom HK : FK, zostavala po celi dobu
trvania pokusu stabilnd. Najvyssie hodnoty vzdjomného pomeru sa prejavovali vo
variante C — typ humusu humatovo-fulvatovy.

» Priaznivy vplyv aplikacie biokalu sa vyraznejsie prejavil aj v sledovani hodn6t pod-
nej reakcie (pH). Hodnoty pH sa zvysili a priblizili k intervalu hodnot neutralnej
podnej reakcie.

» Po uplynuti rokov trvania pokusu je pozorovateny narast obsahu vymennych
bazickych kationov (S) v podnom profile, zniZzenie hodnot hydrolytickej acidity (H),
narast celkovej sorpénej kapacity (T), atym aj stupfia nasytenia sorpcného
komplexu bazickymi kationmi (V). Aj v tomto zhodnoteni sa ako najpriaznivejsi
prejavuje variant C.

» Zastipenie najpriaznivejSich velkosti Struktarnych agregatov (0,5 — 3,0 mm) sa po
aplikacii jednotlivych davok a foriem organickych hnojiv prejavovalo rozdielne.
Z hl'adiska kapacitnych a ekonomickych moznosti bola pozornost’ zamerana na hon
A. NajvysSie mnozstvo tychto Struktirnych agregatov bolo vytvorenych vo
variantoch E — 68,72 % aC — 66,18 %. Sucasne boli v tychto variantoch
zaznamenané aj najvyssie koeficienty Struktirnosti pody.

» Zastipenie vodoodolnych agregatov v jednotlivych variantoch sa prejavovalo roz-

dielne. Najvyssia suma najpriaznivejSich vodoodolnych agregatov — t.j. agregatov
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o0 vel’kosti intervalu 0,5 - 3,0 mm sa vytvorila vo variantoch A a D. Najpriaznivejsie

hodnoty koeficientu vodoodolnosti boli zaznamenané vo variante D.

Ziskané vysledky a definované zavery, dosiahnuté rieSenim diplomovej prace,
roz$iruju vSeobecné poznatky o pddnom fonde SR a napomahajti jeho komplexnejSiemu
poznaniu. Zaroven diplomova praca ponuka netradi¢ny pohl'ad na vyuzitie organického

odpadu, ako kvalitného zdroja humusotvornych latok v pédnom profile.
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