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Abstrakt

Praca sa zameriava na posudenie zmien v chemickych vlastnostiach cCernozeme
v dosledku obhospodarovania. Praca bola rieSend vramci projektu VEGA 1/0092/08,
rieSené¢ho Katedrou pedologie a geologie. Do prace boli zahrnuté Styri ekosystémy lesny,
lucny, urbanny ekosystém a agroekosystém so Styrmi honmi, na ktorych boli zaradené
rozli¢né plodiny. Ciel'om tejto prace bolo posudenie rozdielov v chemickych vlastnostiach
cernozeme s ohl'adom na ekosystém, na vstupy organickej hmoty na jednotlivych honoch
a posudenie intenzity vplyvu cloveka na chemické vlastnosti ¢ernozeme. NajvySsi obsah
organického uhlika ateda aj podnej organickej hmoty bol v lesnom ekosystéme, potom
v licnom, agroekosystéme a najnizsi v urbannom ekosystéme. Medzi lu¢nym ekosystémom
a agroekosystétmom sme zaznamenali minimalny rozdiel, ¢o poukazuje na dobré
anajvysSia v agroekosystéme. Parametre sorpéného komplexu poukazuji na najmenej
priaznivy stav v agroekosystéme. Ani na jednom z honov nebola zaznamenand negativna
bilancia organického uhlika, pri¢om na vé&sine bola vyrazne nad 8 tC. ha™. Najvyssi obsah
uhlika bol zaznamenany na hone s nickol'’koro¢nym pestovanim lucerny, ¢o poukazuje nielen
na vysS$ie vstupy organickych latok do pddy, ale aj zniZzenie jeho biologickych a fyzikalnych
strat. Na tomto hone zaroven dochadzalo aj k putaniu dusika cestou fixacie bobovitych
rastlin, coho dokazom je aj najuzsi pomer C:N a najvysSie hodnoty farebnych koeficientov
humusovych latok a huminovych kyselin, ¢o tiez indikuje pritomnost’ labilnejSich foriem
uhlika a dusika. Na hone s najvysSimi vstupmi organickych latok bola zaznamenand aj
najvysSia hydrolyticka kyslost’ anajnizSia nasytenost sorpéného komplexu bazickymi
katiénmi, Co je tiez dokazom vysSej intenzity transformacnych procesov organickych latok.
Vplyv hospodarenia sa na ¢ernozemi tejto lokality sice prejavil, nemozno tento spdsob
vyuzivania pody povazovat za negativne podsobiaci. Nedochddza pri nom momentalne
k ubytku pddnej organickej hmoty, ¢o je hlavnym faktorom determinujucim takmer vsetky

vlastnosti pody.

Kracové slova: cernozem, ekosystém, pddna organickd hmota, pddna reakcia, sorpcny

komplex,



Abstract

The work aims to assessment changes in chemical properties of Haplic Chernozems
with regard on management systems. The work supported by the project VEGA 1/0092/08,
solved by the Department of Pedology and Geology. To work consist of four ecosystems -
forest, meadow, urban ecosystems and agro-ecosystem with four plots, which represented by
different crops. The aim of this study was to assess differences in the chemical properties
of Haplic Chernozems with respect to ecosystem, inputs of organic matter in individual plots
and intensity of human influence on the chemical properties of soils. The highest organic
carbon content and also soil organic matter was in the forest ecosystem, then the medow
ecosystem, agro-ecosystems and the lowest in the urban ecosystem. Between meadow
ecosystems and agro-ecosystems, we noticed minimal differences, which indicating a good
management system. The lowest stability of organic matter was in the forest ecosystem and
the highest in the agro-ecosystem. Parameters of soil colloid complex show on least
favourable conditions in agro-ecosystems. Negative balance of organic carbon was not

recorded on plots, while in the majority was over 8 t C. ha™*. The highest carbon content was

recorded on plot with alfalfa cropping more years, which shows not only to higher inputs of
organic matter in soil, but also reduction of biological and physical losses. In this plot, there
was also nitrogen fixation by legume plants, which proof is the narrowest C: N ratio and the
highest value humus substances and humic acids optical parameters, which also indicates the
presence more labile forms of carbon and nitrogen. On plot with the highest input of organic
matter was also recorded the highest hydrolytic acidity and the lowest saturation of soil
colloid complex by base cations, which is also proof of higher intensity of organic matter
transformation processes. Influence of management system on Haplic Chernozems was not
recorded, which is not negative influence. At the moment there are not soil organic matter

losses, which is the main factors determining almost all soil properties.

Keywords: Halpic Chernozems, ecosystem, soil organic matter, soil pH, soil colloid
complex
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Uvod
V zivote dneSnej spolo¢nosti zohrdava Coraz podstatnejSiu ulohu kvalita prirody a jej
zloziek. Pdda je jednou zo zadkladnych sucasti zivotného prostredia a podmienkou existencie

Pudstva. P6du mozno oznacit ako najcennejSie prirodné bohatstvo pre jej schopnost

zabezpecCit’ potravinovu bezpecnost’ obyvatel’stva.

NajddlezitejSiou vlastnostou pddy je trodnost. Je to shopnost pody poskytnat
pestovanym rastlinam dostatok zivin, vody, vzduchu, tepla a d’alSich podmienok pre rast
a vytvorenie optimalnej trody. Urodnost’ je ovplyvnena viacerymi faktormi ako napriklad
mnozstvom organickej hmoty a jej kvalitou, sposobom obhospodarovania pddy a prirodnymi
podmienkami. V snahe dosiahovat’ stale vysSie urody Casto pouzivame polnohospodarske

metody a postupy, pri ktorych sa neberie ohl'ad na ochranu podneho fondu.

Stcastné pol'nohospodarstvo je charakterizované intenzivnym vyuzivanim chemickych
ochrannych latok a priemyselnych hnojiv, ktorych ulohou je =zlepSit zdravotny stav
pestovanych plodin a zvysit' Grody. Takéto vyuzivanie moéze mat negativny vplyv na
prostredie pestovanych plodin, prirodné aj umelé ekosystémy a pol'nohospodarsku krajinu.
Pri rieSeni takychto problémov by sme sa mali zamerat na vyuzivanie alternativnych
sposobov hospodarenia, pri ktorych sa obhospodarovanim kvalita pody neznizuje, ale naopak

zvysuje.

Slvensko parti medzi krajiny s nizkym podielom pody na obyvatela. Celkova vymera
pol'nohospodarskej pody je 2 430 683 ha, z ¢oho pripadd na ornt pddu 1427 357 ha. Na
jedného obyvatel’a tak pripada 0, 46 ha pol'nohospodarskej pody a 0, 28 ha ornej pdody.

V sucastnosti zaznamenavame neustaly ubytok polnohospodarskeho podneho fondu
ajeho vyuzivanie na nepolnohospodarske ucely. Z toho dovodu je potrebné rozSirovat
vedomosti o pode, vyuzivat aochranovat’ ju tak, aby bola zachovana jej ekologicka

a produk¢nd funkcia a nedochéadzalo k jej degradacii.



1. Prehlad o siicasnom stave rieSenej problematiky

1.1 Poda a jej vyznam

Pdda je heterogénny, viacfdzovy apolydisperzny trojrozmerny utvar. Podlicha
nepretrzitému posobeniu sil dosledkom, ktorych dochaddza k zmenam medzi jednotlivymi
fazami. VonkajSie sily posobiace na pddu, maju bud’ primarny povod (rastlinstvo,
zivociSstvo, klima) alebo sekunddrny povod, vyplyvajici z pdsobenia mechanickych sil
v priebehu vyrobného procesu (Bedrna et al., 1989).

Pdda je samostatny prirodny celok a je aj integralnou sucastou vyssieho, dynamicky sa
meniaceho celku, ktorym je ekosystém. Mame hodnotit’ nielen vplyv pddy a jej funkcii na
prostredie, ale aj zakladny atribat pody, ktorym je produkcnd schopnost’ a urodnost’ (Dzatko,
2002).

Pdda je zmes zvetranej zemskej kory a organického materidlu. Je zékladnou stcastou
zivotného prostredia a najvac¢Sim bohatstvom Tl'udstva, bez ktoré¢ho nie je moznd jeho
existencia. Na zemskom povrchu mé svoje stdle anezastupitelné miesto. Nachadza
s vmieste styku a vzajomného posobenia litosféry s biosférou, hydrosférou s atmosférou.
Stadiom pedosféry sa zaobera pedologia. Poda je spojivom medzi mineralnou a organickou
castou prirody, preto existuje velkd vzajomna zavislost’ vyvoja pody a zivych organizmov.
St to predovSetkym vyssie rastliny a mikroorganizmy, ktoré v povrchovej vrstve horniny
podmietiuji vznik a vyvoj pody a jej urodnost’. Rastliny rozruSujic horninu odoberaju z nej
nevyhnutné biogénne prvky. Sucasne vSak obohacuju horninu o organické zluceniny
a popoloviny, ktoré sa v nej povodne nenachadzali (Javorekova et al., 2008).

NenahraditeI'nym prirodnym zdrojom obrovského celosvetového vyznamu a zédkladnym
prostriedkom pre polnohospodérsku vyrobu je pdda. Kvalita pédy a péodna tGrodnost’ su
odrazom fyzikdlnych, chemickych a biologickych vlastnosti pddy, procesov prebiehajucich
v pdde aich vzajomného posobenia. Pédne vlastnosti st ovplyviilované mnohymi faktormi,
ako napr. priebehom podotvorného procesu, poveternostnymi podmienkami a sposobom
hospodarenia na pode. Pre podmienky Slovenska je prizna¢na konvencna priprava pody pred
sejbou spojena s orbou, ktora ovplyviiuje pddne vlastnosti. Vlastnosti pody ovplyviiuje aj
vyber osevného postupu a realizované hnojenie (Soltysova a Kotorova, 2008).

Poda sa v genetickom pddoznalectve vzdy chapala ako substancia, ktora je ciastocne

podobna zivej prirode, lebo ako celostny systém ma latkova vymenu s prostredim, ¢im sa 1isi



od cisto minerdlneho sveta, ale nerozmnozuje sa (len obnovuje, ale uz nie s povodnymi
vlastnost’ami), ¢im sa 1i8i od organizmov (Hrasko, 2010).

Vo vztahu k pestovanym plodindm vystupuje pddna trodnost’ ako relativna vlastnost’
v podobe konkrétnej produkénej schopnosti, pretoze rozne plodiny maja rozdielne naroky
na vodu a ziviny, ktoré¢ ziskavaju z pody koreflovym systémom. Relativita je zndsobena este
tym, Ze vodny rezim pddy je primarne ovplyviiovany priebehom pocasia, takze aj pody
bohaté na ziviny mézu davat’ v suchych oblastiach alebo v suchom ro¢niku nizku produkciu.
Urodnost’ pddy v §irSom zmysle mozno posudzovat z réznych hladisk, potom hovorime
o tychto druhoch trodnosti pody:

e Prirodzend urodnost pddy — je jej zdkladnou formou. Tento druh urodnosti pody
vznikol za prirodzenych podmienok pdsobenia pddotvornych €initel'ov uplatitujicich
sa pri genetickom pddotvornom procese.

e Kultarna (antropickd) urodnost pddy — je vysledkom pdsobenia doterajSej l'udskej
¢innosti na prirodné vlastnosti (kultivacia, obrdbanie, hnojenie, osevné postupy,
melioracie atd’.). VacSina naSich pdd je v ddsledku ich nepretrzit¢ho dlhodobého
obhospodarovania na pomerne vysokom stupni skultirnenia.

e Skutoc¢nd alebo efektivna urodnost pody — je dana kvalitou a mnozstvom urod
pestovanych plodin na prislusnej pdde. Skutoénii Grodnost pddy mozno teda
pokladat’ za odraz potencidlnej irodnosti pddy a intenzifikaénych vkladov do pody
v procese jej obrabania, vratane vkladov pre hnojenie a Sl'achtenie, ale aj za odraz
poOsobenia celej pol'nohospodarske;j sustavy.

e Ekonomickéa urodnost’ pddy — je tizko spojend s efektivnou urodnostou, ktord je
vyjadrena cistym ddéchodkom z dosiahnutej urody, teda po odpocitani vsetkych
vynalozenych nakladov (Hrasko, 2010).

Kalina (1999) uvadza, ze urodnost pody je schopnost pody zasobovat pestované
rastliny vodou a Zivinami. Cim je poda urodnej§ia tym lepsie zabezpeluje rastlindm tieto
ekologické poziadavky. Na trodnost’ priaznivo vplyva biologickd ochrana rastlin, vysoky
obsah humusu, organické hnojenie (komposty, zelené hnojenie) a spravny osevny postup.

Poda predstavuje prostredie, ktoré ma schopnost’ dlhodobo alebo docasne uchovat’
dodané ziviny. Parametre Urodnosti pddy rozhoduji o prijme a vyuziti zivin plodinami
(Bujnovsky, 1998).

V minulosti sa pod pojmom podna urodnost’ chdpala najmé jej produkéna schopnost’.

Vyuzivani tejto funkcie clovekom, teda schopnosti pody poskytovat’ trodu, ma dlhu historiu.
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Nezavisle na tom existuju aj d’alSie podne funkcie, bez ktorych by Zivot na Zemi nebol

mozny (Barancikova et al., 2010).

1.2 Lesny ekosystém

Les je zlozity dynamicky, autoregulacny a autoregenerany ekosystém. Je jednou
zo zakladnych zloziek zivotného prostredia a vyznamnym prvkom krajiny. Poskytuje drevo,
ktoré je trvalo obnovitelnym zdrojom cennej suroviny, navysSe plni nezastupitelna
celospolocensku funkcie, akymi st vodohospodarska, podoochranna, zdravotno-rekreacna
a hygienické (Pasanova, 2005).

Les je definovany ako tizemie s porastom stromov, pricom dospelé jedince pokryvaju viac
ako 20 % tzemia (Forestry Commission, 2004).

Lesy st schopné rast’ na podach, ktoré nie sit vhodné na pol'nohospodarsku vyrobu pre
zI dostupnost’ zivin. Je to vdaka schopnosti stromov ziskat' podne Ziviny, zachovat
a recyklovat’ ich. VSeobecne, pddy miernej oblasti, s vynimkou najhorsich raselin, st vSetky
schopné produkovat’ niektorti podobu prirodnej lesnej pokryvky (Miller, 1986).

Les vyznamnym spdsobom zasahuje do zlozenia atmosféry hlavne zvySovanim obsahu
kyslika. Na druhej strane viaze prebytky oxidu uhli¢itého a vysoké mnoZstvo priemyselnych
imisii, ako aj inych Skodlivin. V urbanizovanom prostredi v okoli komunikécii mozno vyuzit
zvukoizolacnu vlastnost’ lesnej zelene. Z d’alSich klimatickych funkcii lesa pozname a
vyuzivame vplyvy lesa na zmierfiovanie teplotnych a vlhkostnych pomerov, zvySovanie
drsnosti povrchu a znizovanie rychlosti vetra (Zachar, 1977).

Sedik (1977) uvadza, ze z hladiska podotvornych, melioraénych a pddoochrannych
funkcii lesy zabezpecuju vegetaénym krytom aopadom urychlenie pddotvorného
a kolmata¢ného procesu, zlepsenie podnych vlastnosti, ochranu proti vodnej a veternej erozii,
proti zosuvaniu, ochranu pred lavinami a tieZ ochranu brehov vodnych tokov.

Lesné porasty ako hlavna Ziva zlozka biocendz vytvéraju svoju vnatorni mikroklimu,
svoje vnutorné osobité prostredie, st v stdlom interakénom vztahu s blizkym prostredim,
pricom nail vplyva a meni jeho hydroklimatické vlastnosti. Les ovplyviiuje vodny rezim
vel'kych oblasti, ktoré st pokryté lesnymi porastmi, alebo nechrdnené nelesné plochy leziace
blizko, ale aj v znac¢nej vzdialenosti od neho. V porovnani s bezlesim les znizuje povrchovy
odtok, ¢im vytvara podmienky na zvySenie obsahu vody v pode. Konkrétny vplyv lesov
na vodny rezim uzemia zavisi od stanovistnych podmienok, prirodnych pomerov, Struktury

a veku lesov (Mitriuskin a Pavlovskij, 1985).

11



Dlhovekost’ lesov vedie ku kolobehu zivin, ktoré st v pribliznom stave rovnovahy
s malym prirodnym naruSenim zroka na rok, ak obsahu neporuSenej vrstvy podstielky
a pddnej organickej hmoty, ktory urCuje mnozstvo fyzickych, chemickych a biologickych
vlastnosti lesnej pody. Mull sa hromadi na povrchu pddy, formujac O horizont, ktory je
ochrannou vrstvou upravujicou vodné a teplotné rezimy profilu. Je to zakladny druh humusu
v pdde, ktory podporuje anorganické aj organické premieSanie s nizSim horizontom
a poskytuje bohaty substrat pre mikroorganizmy a bezstavovce (McColl a Gressel, 1995).
Alexander et al. (2010) rozdelili funkcie lesa na:
e Produkcéné funkcie — sortiment drevin, semien a d’alSich materidlnych statkov
rastlinného a zivocisneho povodu.
e Mimoprodukcné funkcie:
* hydrickd — prechod vody v lesnom ekosystéme,
= pddoochrannd — vplyva na pédotvorné procesy resp. na eroziu,
= klimaticka,
= ckologickd stabilita krajiny — zaradenie do uzemného systému ekologicke;j
stability,
= reproduk¢énd — zachovanie a rozvoj genofondu (geneticka diverzita),
= rekreacnd — vhodnost’ pre turistické a rekreacné tcely,
= zdravotne-hygienicka,

= kultirne naucna, vratane ochrany prirody.

1.3 Licny ekosystém

Na Slovensku sa luky a pasienky doteraz hodnotili ako najextenzivnejSia zlozka
pol'nohospodarskej pody s ndzvom ,,malo tirodné. Vyplynulo to z toho, Ze plochy s lepSimi
stanoviStnymi podmienkami sa rozoravali na pestovanie plodin na ornej pdde a trdvne
porasty ostavali na extrémnejSich stanovistiach (Lichner et al., 1977).

Luky st jednym z najosidlovanejSich izemi sveta a pokryvaju priblizne 40,5 % stsSe,
vratane trvale zaladnenych uzemi (White et al., 2000).

Richnovska et al. (1985) uvadzaju, ze Eurdpa lezi z vicSej Casti v lesnej zone a preto
prevazna vicsSina travnych porastov je tu druhotna. Povodné travne formacie sa vyskytuji len
v obmedzenom rozsahu nad hornou hranicou lesa, na raseliniskach, v mociaroch, v aluviach

a vo fragmentoch lesostepnych a xerotermnych spolocenstiev. VSetky ostatné travne porasty
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st nahradenymi spoloCenstvami lesov a potencialne by sa mohli znova samovolne zalesnit,
keby ich ¢lovek neudrziaval v produkénom stave kosenim alebo pasenim.
Trvalé tradvne porasty mozu byt

e Prirodzené — maju spontdnnu druhovll skladbu, ktord sa vyvinula v sulade
s podmienkami stanovista.

e Poloprirodné — je tu citelny zasah ¢loveka do povodného spoloCenstva atyka sa
stanovistnych faktorov (ziviny, pH, vodny rezim) ako aj druhového zlozenia.

e Umelé — vznikli rekultiviciou a zasiatim ziaducich travnych alebo datelinovych
zmesi. Byvaju v priemere omnoho produktivnejsie, ale ich autoregulacna stabilita je
znizena.

Luku moézeme definovat’ ako biotop s vysokou, nie vSak prebytocnou zasobou vlahy,
bez vyrazného letného obdobia sucha, spodou nie extrémne kyslou alebo alkalickou,
popripade nie silne zasolenou, jeho porast je tvoreny hlavne vytrvalymi mezofilnymi
bylinami, ktoré funguju po celé vegetacné obdobie bez vyraznej letnej depresie. K tomu je
nutné dodat, Ze pre lucne porasty je taktiez charakteristické spomalenie alebo uplné
prerusenie rastu rastlin v zimnom obdobi. Definiciu Itk je nutné doplnit’ z ekosystémového
hl'adiska tak, ze za luky je mozno povazovat také ekosystémy, kde primarny producenti
patria prevazne medzi vytrvalé mezofitné travy a byliny, kde sa konzumenti vyskytuji len
v prirodzenej miere akde dochiddza k pravidelnému exportu rastlinnej biomasy pre
hospodarske uéely mimo ekosystém. Co sa tyka abiotickych faktorov zasoba vody aj Zivin
musi byt primerand, s vylucenim extrémnych nadbytkov alebo nedostatkov, a klimatické
pomery musia umoziovat’ vegetacné obdobie neprerusené periddou sucha, ale zato preruSené
v zime nizkou teplotou do tej miery, Ze sa zastavi alebo aspoil spomali fyziologicka aktivita
producentov (Richnovska et al., 1985).

Novak (2008) uvadza, ze luky polnohospodarsky vyuzivané podla prevladajucich
a charakteristickych druhov mézeme zaradit’ do typov travnych porastov. Nachadzaju sa na
roznych stanovistiach od vlhkych az po extrémne suché, od nizin az po vysokohorské polohy,
na karbonatovych a silikdtovych podloziach s pddami chudobnymi, ale aj bohatymi na
ziviny. Typy luk sa podl'a stanovista rozdel'uju na:

e zamokrené (hydrofilné),

e polozamokrené a prechodne zaplavené (mezohydrofilné),

e Cerstvé (mezofilné),

e polosuché (mezoxerofilné),
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e subalpinske a alpinske

Na primarnej produkcii la¢nych porastov sa podielaju nadzemné i podzemné orgény.
Mnozstvo a kvalita produkcie zavisi od ekologickych podmienok a oSetrovania. Kosba
posobi na regeneraciu, iniciuje tvorbu fytomasy a rychlejSiu obnovu rezerv. Tvorba
produkcie nadzemnej fytomasy lucneho porastu je len mensia Cast’ primarnej produkcie,
vacsia Cast’ sa ukladd do podzemnych organov. Do korenov su translokované asimilaty,
ktoré sa akumuluju v rezervnych organoch, najmd v starSich korefioch, cibuliach,
hl'uzach, korenovych hlavach atd’. Travne porasty maju neobmedzent vegetacni dobu
vd’aka svojim korenovym rezervam. So stipajucou tvorbou produkcie vplyvom vyzivy
klesa ukladanie asimiladtov do korenov. Prevahu podzemnej fytomasy maju nekosené
a nehnojené porasty. Podzemné organy vSeobecne tvoria 50 az 80 % celkovej rastlinnej

fytomasy na jar a v jeseni az 90 % (Novak, 2008).

1.4 Urbanny ekosystém

Urbanne pddy predstavuju vSeobecny terminologicky pojem pre pddy vyskytujuce sa
v urbanizovanom, priemyselnom, dopravnom abanskom tuUzemi. Podl'a najnovsieho
klasifikaéného systému pdd Slovenska je vacSina urbannych pdd zaradena do skupiny pod
antropickych, t.j. pod s prejavom vyrazného antropického podotvorného procesu, tzv.
,antropogenézy“. Diagnostika urbannych pdd je odlisna od prirodzenych pod, pody maju
prevazne inicidlny vyvoj na antropogénych substratoch avyznacuji sa extrémnymi
morfologickymi, fyzikdlnymi, chemickymi a biologickymi vlastnost'ami. Va¢Sinou su to tzv.
substratové pddy charakteristické pritomnostou réznych artefaktov (antroskelet)
a nachylnost'ou na aktikol'vek formu pddnej degradécie (Sobocka et al., 2007).

Prevazna vicsina tychto pdd predstavuje pddy, ktoré s pomenované ako antropozeme.
Okrem nich v urbanizovanom tzemi nachadzame pody prirodzené (napr. mestské lesoparky),
pody cCiastocne fyzikalne alebo chemicky narusené a pody kultizemné, t.j. pody s prejavom
roznych kultivaénych zasahov v hibke 0,35 m (Szombathova a Sobocka, 2006).

Pody v urbannych ekosystémoch su chapané odlisne od pod vyskytujucich sa v prirodne;j
krajine. Su uvedené nové definicie pod, ktoré urbanne pody zahriiuji do klasifikaéného
syst¢tmu pdd. OdlisSne st chapané a definované urbanne pddy a antropogénne pody.
VSeobecnd genéza pdd urbannych ekosystémov je podmienend mladym vekom, prevazne
heterogénnym substratom, extrémnymi podnymi vlastnostami, pritomnostou prachu,

roznych kontaminantov a patogénnych organizmov. Vel'mi délezitym diagnostickym znakom
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je Clovekom premiestneny material, ktory vyclefiuje antropogénne typy pdd od prirodnych
typov pdd (Sobocka, 2006).

Urbanne pddy maji mnozstvo roznych vlastnosti. Kvalita urbannych pdd nezavisi od ich
urodnosti ako pri pol'nohospodarskych pddach, ale v zavislosti od ich konkrétneho spdsobu
vyuzivania v urbanizovanych uzemiach. Socidlno-ekonomické, ekologické
a environmentalne funkcie akymi su pufrovacia, sanitdrna, vododrzna, vyzivova, atd. su
prioritné pre hodnotenie urbannych pdd (Szombathova et al., 2008).

Urbanne plochy st charakteristické jedinecnymi ekologickymi ¢rtami pre ich Specificku
klimu (Landsberg, 1981). V mestich je onieCo vysSia teplota ako v okoli. Rozdiely
v priemernej ro¢nej teplote mézu byt 0,5 az 2 °C (Horbert, 1978). Ak su vyssie teploty
vzduchu, je vysSia aj teplota pdody, co vedie k zvySeniu evapotranspirdcie a ndsledne
k postupne;j strate podnej vlhkosti. V dosledku nepretrzitého posobenia ¢loveka su tieto pody
Casto prekryté, velmi zhutnené a taktiez kontaminované. V désledku vécsSieho zhutnenia
pddy je vnich nizka mikrobidlna aktivita. Vel'ké mnozstvo organickej hmoty pritomnej
v nevyvinutej urbannej pdde pochadza z odpadov (Puskas a Farsang, 2009).

Rast antropického vplyvu na pddny kryt Zeme:

1. Zber a odnos fytomasy z miesta jej vzniku.

2. Rozsirovanie ploch polnohospodarsky vyuzivanej pddy. Rozdelenie pddneho krytu
na pol'nohospodarske, licne a lesné pody

3. Upravy prirodzenych vlastnosti pod pre efektivnejsie polnohospodarstvo:

o odvodiiovanie zamokrenych pdd,

. zavlazovanie,

. terasovanie svahov,

. obohacovanie pod vnaSanim organickej hmoty,
. homogenizacia podneho profilu (rigolovanie).

4. Zmeny pdvodnych vlastnosti pddy intenzifikaciou pol'nohospodarstva:

. zmeny chemickych vlastnosti hnojenim a vapnenim,
. uprava fyzikalnych vlastnosti pody,
o ovplyviiovanie biologickych procesov.

5. Mnohostranny vplyv ¢innosti ¢loveka na pody:

. priama, alebo nepriama kontaminacia pod cudzorodymi latkami,
o Ciastocné, az uplné odstranenie povrchovych vrstiev pody,
. urbanizacia a vystavba na rozsiahlych plochach,
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. odstranenie povrchovych vrstiev pody,

o premiestnenie a premielanie pddneho a technogénneho materialu (Hrasko,

2010).

1.5 Podna organickda hmota

Organickd hmota pody je definovana ako organicky podiel pdody pozostavajici
z rastlinnych a zivo¢iSnych zvySkov. Organickd hmota je zlozitd, dynamickéd a reaktivna
zlozka pddy. Je dolezita, pretoze prispieva k rastu a vyvoju rastlin a posobi na chemicke,
biologické a fyzikalne vlastnosti pody. Mé vyzivovaciu funkciu v tom, ze sluzi ako zdroj
dusika, fosforu a siry pre rast rastlin, biologickou funkciou ovplyviiuje ¢innost” mikroflory
a mikrofauny a fyzikadlnou funkciou podporuje dobra Struktiru pody, prevzdusnenie,
zadrZiavanie vody atym zlepSuje orbu. Okrem toho je organickd hmota v pdde zapojena
do stmel'ovania pddnych castic do Strukturnych agregatov, poskytuje vyrovnavacie reakcie,
ktoré prispievaju k vymennej kapacite kationov a mineralizacii délezitych zivin pre rastliny,
a ktoré ovplyviiuji biologicki aktivitu a biologicka odburatel'nost’ pesticidov (Tabatabai,
1996).

Organicka hmota v pdde je zlozity, heterogénny, polydisperzny stibor organickych latok
rozli¢ného pdvodu, s premenlivym zlozenim, stupiiom disperzity, aktivity a tym aj vztahom
k ostatnym zlozkdm podnej hmoty a zivym organizmom. Formuje sa sucCasne s ostatnym
zlozkami pody v pddotvornom procese posobenim podotvornych Cinitel'ov (Sotdkova, 1982).

Stevlikova a Kop&anova (1994) uvadzaju, Ze pri vyvoji a fungovani suchozemského
eskosystému zohrava hlavni ulohu pddna organickd hmota. V kultivovanych, ale aj
naruSenych ekosystémoch, je potencialna produktivita priamo ovplyvnena obsahom
a kolobehom organickej hmoty. Pddna organickd hmota je neoddelitelnou sucastou
biologického kolobehu energii a latok, v ktorom sa striedaju procesy syntézy organickych
latok a ich rozkladu. Jej zakladnou vlastnostou je premenlivost’, ktorti podmieiiuje pravidelny
prisun odumretych organickych zvyskov, ale aj aktivna mikrofléra.

Podna organickda hmota je tvorend zmesou odumretych zvyskov rastlin a Zivocichov
vroznom stupni rozkladu, humusom vzniknutym mikrobidlnymi a biosyntetickymi
procesmi, z medziproduktov rozkladu organickych zvyskov a Zivymi a odumretymi bunkami
podnych mikroorganizmov a zivoCichov. Pddna organickd hmota tak predstavuje zlozity

a heterogénny stibor organickych latok rézneho povodu, obohateny o produkty metabolizmu
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pddnych mikroorganizmov a koretiov rastlin. reprezentuje zhruba 6% celkovej hmotnosti
pody, 94 % tvori mineralny podiel (Pospisilova a Tesatova, 2009).

Obsah a kvalita podnej organickej hmoty patri nielen medzi zakladné¢ pddne parametre
ovplyvitujice urodnost pdd, teda jej produkénu funkciu, ale =zuacastiuje sa tiez
na mimoprodukénych, hlavne ekologickych funkcidch poédy aje sucastou vsetkych
minimalnych suborov indikatorov kompletne hodnotiacich kvalitu pddy na zaklade pddnych
funkcii. Podna organickd hmota je najvacSou zasobariiou Zivin, nakol’ko obsahuje viac ako
95% dusika a siry a20-75 % fosforu z celkového mnozZstva tychto biogénnych prvkov
v pédnom prostredi (Baranc¢ikova, 2007).

Organickd hmota vpdde je tvorend primarnou organickou hmotou (doposial
nerozlozené humusové latky), zvySkami rastlin (vrdtame huab, sinic, rias, machov a
lisanikov), zivo¢iSnymi (vratane baktérii, dalSich mikroorganizmov, stavovcami aj
bezstavovcami) a ich exkréty (vyluCky korenov rastlin, enzymy mikroorganizmov, exkréty
zivocichov) a humusom (ako vysledkom rozkladnych procesov s nadvdzujucimi reakciami
syntézy, polymerizacie akondenzécie). Priméarna organickda hmoty je zdrojom energie
podnych organizmov, nadvézujucich na retazce rastlin a zivo¢ichov a zakladom tvorby
humusu (Mikula, 1997).

Celkovy vplyv zhromazd’ovania organickej zlozky zvycajne vedie k vdcSej pddnej
urodnosti s vyslednym vy$§im obsahom humusu ¢asto sluziacim ako prva indikacia tirodnej
pody. Navyse zmeny v podnych vlastnostiach, komponentoch humusu a trovni produktivity
mozu mat’ priamy fyziologicky vplyv na rastliny rovnako, ako na biologické aktivity pdody.
PoI'nohospodarska aktivita vSeobecne zahffia vyuzitie rezerv pddnej organickej zlozky ako
zdroja zivin (Zaujec et al., 2001).

Rozklad organickych zvySkov v pode mé niekolko S$tadii. Dazdovky ainé pddne
zivoCichy sa podiel’aju najmi na zmenSovani objemu rastlinnych zvyskov, opadu a ,,lahkej
frakcie organickej hmoty. Dalsiu premenu uskutoéiuji pddne mikroorganizmy, ktoré najskor
rozkladaji ahko rozlozitené zltigeniny. Cast’ substratového uhlika sa spotrebuje na syntézu
mikrobidlnych buniek. Medziprodukty rozkladu zahiiaja CO,, NH;, H,S, organické kyseliny
ainé neuplne oxidované zliceniny. V nasledovnych §tadidch st medziprodukty rozkladu
a mikrobialna biomasa rozkladané¢ d’alSimi mikroorganizmami, ktoré vytvaraji nova biomasu
a dalsi uhlik na uvolnenie ako CO,. V poslednom Stadiu dochadza k rozkladu tazSie
rozloziteInych organickych zlucenin ako napr. ligninu, ktory uskutoctiuju najméd huby

a aktinomycéty (Stevenson, 1994). Z celkovych vstupov organickej hmoty do pddy sa 60—
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80 % predycha a uvolni vo forme CO,, 10-30 % sa premeni na Specifick¢é humusové latky,

3-8 % na neSpecifické humusové latky a 3-8 % sa stane sucastou biomasy podnych
organizmov (Brady a Weil, 1999). Sposob premeny organickej hmoty v pdde je najviac
ovplyvilovany tymi ¢inite'mi, ktoré rozhoduji o biologickej aktivite pody: prevzdusnenie,
vlhkost’, teplota, pH, obsah ilu, obsah a zlozenie vymennych bézickych katiénov a obsah
zivin. Rozklad a mineralizacia organickych zvyskov je najrozsirenej$im procesom premeny.
Organicka hmoty sa za ucasti enzymov, mikroorganizmov a kyslika rozklada a mineralizuje
na kone¢né produkty: CO,, NH;, H,S, H,O a popoloviny (Sotdkova, 1982).

Pody s vysokym obsahom poddnej organickej hmoty boli vyhl'addvané uz v minulosti
l'udmi ako urodné pddy. Vacsina polnohospodarskych pod v sucasnosti obsahuje mene;j
humusu nez je ich potencial dany klimou, substraitom a biologickym faktorom. Tendencia
poklesu podnej organickej hmoty bola potvrdend u vacSiny obrdbanych pdd a straty rastli
s dobou obrébania.

Zdroj organickej hmoty:
1. Neutradlnym zdrojom je rastlinny material, ktory urcuje

e zlozenie rastlinnych zvyskov:

lignin a polyfenoly sa rozkladaju pomaly,

celuldza (a zlozité¢ uhl'ovodiky) su rozkladané rychlejsie,

jednoduché uhl'ovodiky (Skrob a cukry) sa rozkladaju najrychlejsie,
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e Cast’ rastlinného materidlu je konzumovanad bylinoZravcami atak je uz
transformovana cez odpadné produkty pri navrate do pody.
2. Organicka hmota moze vstupovat’ do pody ako povrchovy odpad, zapravena podnou
makrofaunou do povrchovej vrstvy pddy (mravce, termity, dazd’ovky) a ako korene
e Faktory ovplyvnujuce rozklad:
- chemické zlozenie vstupujucej organickej hmoty,
- pritomnost’ kyslika (porovitost pddy a vlhkost), za nepritomnosti
kyslika je rozklad pomaly a netplny, moze sa vytvarat’ metan,
- pristupnost’ zivin pre vytvorenie podmienok pre vysoku mikrobialnu
aktivitu, obzvlast' dodlezitou zivinou je dusik ak organicky material,
ktory sa rozkladd, ma maly obsah dusika, ¢ize vysoky pomer C:N,

potom je rozklad pomaly,
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- velkost’ a dostupnost’ rozkladaného materidlu a ¢i je na povrchu alebo
v pode (Zaujec, 2007).

Odumreté zvysky rastlin si najvydatnejsSim a rozhodujucim zdrojom organickej hmoty,
ktora sa dostava do pody vo forme koreniov a nadzemného opadu. Mnozstvo opadu a koretiov
zasahujucich do rozli¢nej hibky v profile pody znaéne kolide v zavislosti od typu rastlinného
spoloc¢enstva ajeho podno-klimatickych podmienok. Hlavnymi typmi rastlinnych
spoloc¢enstiev, ktoré¢ rozhoduji o tvorbe organickej hmoty na pevninach st lesné a travne
spolocenstva. Pre humusotvorny proces ma podstatny vyznam lesnd hrabanka a CastejSie sa
obnovujuce jemné korienky, ktoré pri listnatych drevinach zasahuji do hibky 1,0 — 1,5 m
s maximom v hibke 0,30 — 0,50 m. MnoZstvo kazdoroéne sa obnovujicich korienkov moze
dosiahnut’ asi 0,82 t.ha™'. Zasoba lesnej hrabanky =zavisi od celkovej produkcie
a kazdoro¢ného prirastku (rozdiel medzi prirastkom a mineralizdciou) a mdze predstavovat
v miernych pasmach 10 — 70 t.ha™* pri roénom prirastku 2 — 7 t.ha™*. V podmienkach

! sroénym prirastkom 4 — 7 t.ha”’.

strednej Europy sa vytvara zasoba asi 50 t.ha”
V lesnych spolocenstvach je vyznamny rozdiel medzi akumulaciou hrabanky
a odumierajucich korienkov, ¢o suvisi s typom spolocenstva a charakterom jeho korenovej
sustavy. Tento pomer je v listnatych lesoch obycajne uzsi ako v ihli¢natych lesoch. Pomer
medzi nadzemnou a korefiovou hmotou sa moéze v lesnych spoloCenstvach pohybovat
v rozpiti 4 — 3 : 1. Travne spolocenstva maju pre svoju prispdsobivost’ rozliénym prirodnym
podmienkam ako aj produktivnost, neoby€ajny vyznam pre tvorbu zasoby organickej hmoty
v pddach. Stavaju sa hlavnym c¢initelom akumuléacie organickej hmoty vSade tam, kde uz
nemodzu vegetovat' dreviny. Pomer medzi nadzemnym opadom a korefiovou hmotou je
v porovnani s lesnym spolocenstvom opacny, ato 1 : 9 az 1 : 6, o hovori o vyznamnom
prevladani korefiov na opadom. Cim st podmienky nepriaznivej$ie a klima suchsia, tym je
vacsi podiel korenov. Pri rozlicnej vyske trav, vo vlhSich podmienkach 1,5 — 2,5 m,
v suchsich asi 0,15 — 0,45 m, sa modze vytvorit’ zdsoba nadzemnej hmoty v mnozstve 0,5 —
3,0 az 3,0 — 8,0 t.ha~*. Mohutna rozkonarena koretiova ststava zasahujuca do hibky 2,0 —

2,5 m vytvara podstatne vi¢Siu hmotu, priemerne 8 — 28 t.ha™ .

Kvantifikacia zdrojov
organickej hmoty v obhospodarovanych podach je podstatne zlozitejSia ako v podach pod
prirodzenym rastlinstvom. Okrem prirodnych Cinitel'ov sa na rastlinnej produkcii podiela
clovek vyrobnou c¢innostou rozli¢nej intenzity a zamerania. V tych istych podmienkach
mozno rozdielnou agrotechnikou dosiahnut’ vyrazne odlisné urody rastlinnej hmoty. Tak ako
v prirodnych, aj v pestovatel'skych podmienkach je hlavnym zdrojom organickej hmoty
v pddach rastlinstvo. Preto z agrotechnickych opatreni ma prvorady vyznam osevny postup
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a zésady striedania plodin. Produktivita osevného postupu vo vzt'ahu k akumulacii organicke;j
hmoty zavisi od zastupenia plodin a vysky dosahovanych urod. Pri nedostatoénom zostladeni
narokov intenzivnej agrotechniky na osevny postup a pol'nohospodarskej vyroby, moéze
vzniknat' deficit v dopliiani zasob organickej hmoty pdod. Tento deficit ¢asto vedie
k vyraznému zniZeniu obsahu humusu ak potrebe vydatného hnojenia organickymi
hnojivami najma zo sekundarnych zdrojov (Sotdkova, 1982).

Straty v obsahu pddnej organickej hmoty spdsobené obrabanim su kompenzované
dodavanim mastalného hnoja, kompostov alebo prostrednictvom zeleného hnojenia, i
zaradenia bobovitych rastlin do osevného postupu (Tobiasova a Simansky, 2009).

Z hl'adiska vplyvu jednotlivych polnych plodin na vysku strat organickej hmoty z pody
roz¢lenujeme tieto plodiny do troch skupin :

e skupina A — inhibi¢né: viacro¢né plodiny v plnych uzitkovych rokoch, ktoré svojou
pritomnost'ou na pozemku tlmia mineraliza¢né a er6zne procesy v pdde,

e skupina B — indiferentna: jednoro¢né plodiny, ktorych pestovanie nema podstatny vplyv
na straty organickej hmoty; sem patria aj viacro¢né plodiny v roku likvidacie porastu,

e skupina C — agresivna: jednoro¢né plodiny, ktorych pestovatel'skd agrotechnika ma
za nasledok zvySenie intenzity mineralizacie aj eréznych procesov a tym aj zvysenie

zéakladnych strat pddnej organickej hmoty (Bielek a Jurcova, 2010).

Uhlik- tento najdolezitejSi biogénny prvok, stavebny materidl v zivej ale aj nezivej
prirode a energeticky zdroj pre vykon funkcii prirody — je zadkladny principom zivota na nasej
planéte. Umoziuje zivot ako nositel zakladnych biologickych a biochemickych podstat.
Dominantnym zdrojom uhlika v terestridlnych ekosystémoch je pdda. Mnozstvad uhlika
v podach sveta sa odhaduji na 1500 — 2000 Pg C (1 Petagram = 10'°g). Atmosféra Zeme
obsahuje asi 760 Pg C. Terestridlna biota, najmé vegetacia, obsahuje okolo 500 Pg C, ato
najma v lesoch, kde sa ho nachddza viac ako polovica z celkovej zasoby uhlika vo vegetacii.
Najvicsie mnozstva uhlika sa nachddzaju v moriach aoceanoch (39 000Pg C), avSak
vzhladom na prostredie je tento uhlik menej aktivny. Podne prostredie je nepochybne
najdolezitejSim naleziskom uhlika v prirode ato hlavne preto, lebo je dynamicky
najaktivnejsie a tym aj najdominantnejsie v existujucich kolobehoch uhlika v prirode (Bielek,
2007).

Podna organickd hmota predstavuje znacnil cast’ organického uhlika v biosfére

a v zavislosti na podmienkach prostredia moze obmedzovat uvolniovanie sklenikovych
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plynov zpddy aovplyviiovat sekvestaciu uhlika v pédnom prostredi (PospiSilova a
Tesatova, 2009).

Organicky uhlik v po'nohospodarskych podach pozitivne prispieva k podnej trodnosti,
orbe a celkovej udrzatel'nosti pddy. Zmena v pddnom vedeni moze znizit alebo zvysit obsah
pddneho organického uhlika. Optimalizacia pol'nohospodarskeho vedenia pre akumulaciu

organického uhlika mé6ze viest’ k sekvestracii atmosférického €0,, ¢im sa Ciasto¢ne zmierni
aktualne zvysenie atmosférického €O, (Hezko a Zaujec, 2009).

Organicky uhlik v pode sa deli na tri zakladné frakcie:

- volny: Jedna sa o Cast’ uhlika, ktory nie je viazany na Ziadne mineraly a nie je asociovany
s mineralnymi agregatmi. Dodnes nebolo presne zistené a stanovené, ako a kedy sa volny
uhlik v teréne hromadi (lateralne ¢i vertikdlne). Metddy jeho stanovenia nie si vo svete
rovnaké arovnako tak kinetika a mechanizmy jeho akumulécie neboli dodnes presne
definované. Jedna sa o inertny uhlik, ktory sa nehydrolyzuje, nerozpusta sa a nereaguje
s mineralnym podielom pody. Pretoze nie je inak putany uplatituje sa najviac v globalnom
kolobehu uhlika (PospiSilova a Tesatova, 2009).

- stabilny uhlik: Taktiez ako pri volnom uhliku nie je jeho definicia jednotna. U nds sa
povazuje za stabilny (inertny) uhlik, t4 cast’ podnej organickej hmoty, ktora vstupuje
do reakcii pri Standardnych metddach vyuzivanych k ur€eniu jeho obsahu. Inertny uhlik sa
prili§ nezucCastituje mineralizaénych procesov ajeho obsah taktiez zavisi od spdsobu
hospodarenia, na kvalite mineralneho a organického hnojenia a na vapneni pddy. Dolezita
rolu hraju aj podmienky stanovist’a, tzn. zavisi od hydrotermickych podmienok a er6znych
akumulaénych procesoch v pdde. Jeho vek sa radiokarbonovou metdédou odhaduje naniekolko
tisice rokov. Je zastipeny Specifickymi humusovymi latkami a koreluje s obsahom ilu
v pdde. Podla chemického zloZenia asposobu extrakcie rozdelujeme humusové latky
do skupin, ktoré st tvorené Specifickymi humusovymi latkami, nespecifickymi humusovymi
latkami a medziproduktmi rozkladu (PospiSilova a Tesatova, 2009).

- aktivny: byva oznaCovany aj ako uhlik labilny alebo l'ahko rozloziteny, ¢i l'ahko
metabolizovatelny. Jedna sa o organicky uhlik v pdde, ktory l'ahko podlieha oxidécii, ¢o
vedie k ubytku celkového obsahu humusu v pdde. Pretoze I'ahko podliecha mikrobidlnemu
rozkladu, méa priamy vplyv na uvolfiovanie dolezitych zivin do pody a zodpoveda za tzv.
docasnu stabilitu humusu. Ovplyviiuje taktiez aj d’alSie transformacné procesy v pdde (napr.
pohyb zivin a polutantov). Je zndma aj jeho vysoké afinita k tazkym kovom a schopnost’

viazat’ hydrofébne polutanty. Jeho védzby v prostredi nie stt dodnes dobre preskimané, ale je
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zistené, Ze sa jednd o organické latky komplexnej povahy, tzv. kovové komplexy (chelaty),
na ktoré sa viazu uhlovodiky, proteiny, amidické, hydroxylové a karboxylové skupiny. Dalej
bolo preukazané, ze jeho obsah Uzko suvisi s obhospodarovanim pddy a vSetky zmeny
obsahu humusu sa tykaji takmer vylu¢ne jeho rozloziteného podielu. Tieto zmeny vSak
prebiehaji velmi pomaly a dosiahnutie novej dynamickej rovnovahy mdze trvat’ viac ako
patdesiat rokov. Obsah l'ahko rozlozitelného uhlika v pdde priamo suvisi s antropogénnou
¢innost'ou (sposob obhospodarovania, agrotechnika, hnojenie), klimatickymi podmienkami
(vyskytu a dizka suchych obdobi), na podnej vlhkosti, na kvalite pddnej organickej hmoty
(frakéné a skupinové zlozenie humusu), na kvalite poddneho sorpéného komplexu (kationova
vymenna kapacita, obsah vymennych bazickych kationov), na celkovom obsahu dusika
(pomer C:N), na biologickych vlastnostiach pddy a na obsahu oxidovanych a redukovanych
foriem zeleza. Stabilita ¢i labilita organického uhlika v pode zéavisi na chemickom zlozeni
humusovych latok, ich Struktare, na fyzikdlnom stave pody (podnej texture) a biologickych
vlastnostiach pddy. Rychlost’ kolobehu aktivneho uhlika charakterizuji kratSie Casové
intervaly — roky resp. dekady. V pripade stabilnych foriem uhlika sa jedna o pasivnejsi
(pomalsi) kolobeh v priebehu storoci az tisicroc¢i (Pospisilova a Tesatova, 2009).

Zaujec (2007) uvadza, ze zakladné priame funkcie organického uhlika st:

e zdroj a uskladnenie zakladnych rastlinnych zivin (N, P, S, Zn, Mo),

e zdroj nabojov na koloidoch podielajicich sa na i6novej vymene,

e sorbent vody pri nizkych vlhkostnych potencidloch sa podiel'a na zvySeni pristupne;

vodnej kapacity pre rastliny,

e podpora agregécie v pdde a ul'ah¢enie orby,

e podiel'anie sa na vysokej vodnej infiltracnej kapacite a znizeni povrchového odtoku,

e cnergeticky substrat pre pddnu biotu a podpora rastu pédnej biodiverzity,

e podpora vodoodolnosti agregatov v pode atym aj redukcie nachylnosti pddy

na eroziu,

e vysokd uc¢innost’ zivin, vody, znizuje straty drendzou, evaporaciou a volatilizaciou,

e okamzite pufruje, tlmi vykyvy podnej reakcie sposobené aplikaciou chemikalii.

Kovac a Kucharovi¢ (2008) uvadzaju, ze uhlik v organickej hmote pddy ma v kolobehu
latok a energie pol'nych agroekosystémov klIicovl ulohu. Jeho zdrojom s najméa korenové
a pozberové zvysky rastlin a organické hnojiva. Intenzivhym obrabanim pody sa zvySuje
rozklad organickej hmoty a uvolfiovanie zivin z pddy. Z agronomického hladiska je dolezité,

aby sa Cast’ vyprodukovanej fytomasy vracala do pddy. Ak vstupy uhlika nie st adekvatne
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stratam, mnoZzstvo uhlika v pdde postupne klesd. Pozberové a koretiové zvysky moézu
v bilancii organickej hmoty kryt' priblizne 50 — 60 % a zvySné treba dodat organickymi
hnojivami. Obsah organickej hmoty v pdde mozno regulovat’ cielene osevnym postupom.
Cim vysie je zastGpenie viacroénych krmovin a niZSie zastipenie okopanin v §truktire
osevného postupu, tym ucinnejsie sa zlepsuje trodnost’ poddy. Obsah uhlika v pdde zavisi aj
od typu adruhu pddy a stupiia kultivacie. Obsah uhlika v naSich podach sa najcastejSie
pohybuje od 1,5 do 2 %. Limity uhlika v ornych podach Slovenskej republiky podl'a podnych
typov a obsahu uhlika st v troch skupinich v rozpiti od >1% do > 2%. Pre uchovanie
rovnovahy medzi procesom mineralizacie a humifikacie treba do pody ro¢ne dodat’ 10 az
15t.ha™* mastalného hnoja, alebo 5 az 7,5 t.ha™' slamy. Modifikaciou
pol'nohospodarskych postupov mozno zadrzat viac uhlika v pdde, ¢o ma vyznamny vplyv
najeho toky medzi pddou aatmosférou. Alternativne agronomické postupy zahfnaja
modifikéciu produkénych postupov ako su obrabanie pody, hnojenie pddy, osevné postupy
ainé. Takéto postupy modzu redukovat’ aj N,O emisie zpddy. Vysoko produktivne
pol'nohospodarstvo zalozené na vedeckych zakladoch je najlepSi sposob ochrany proti

sklenikovému vplyvu CO,. Sucastou starostlivosti o obsah uhlika je bilancia vstupov

a vystupov. Organicka hmota v pdde je ohrozend, ak deficit predstavuje hodnotu 2 ¢ €. ha™*

na malo huméznych pddach (s obsahom humusu do 1,5%) a3 ¢ C.ha™!

v podach
humoznych (s obsahom humusu na 1,5 %).

Soltysova a Danilovi¢ (2008) potvrdzuju, Ze zdroje a bilanciu organického uhlika
ovplyviiuji plodiny zaradené do osevnych postupov. NajbohatSim zdrojom organického

uhlika bola kukurica so zaoravkou kérovia, ktora priemerne dodala do pody 5,63 t.ha™* C.
Najmenej vydatnym zdrojom organického uhlika bola repa cukrova (0,41 t.ha™* C).
Najvyssie zdroje organického uhlika (31,19 t. ha™* C) sa zistili pri konvenénej priprave pody
a so zaradenim dvoch okopanin (kukurica, slne¢nica), lucerny v plnom roku pestovania,

strukoviny (hrach), dvoch obilnin (pSenica, jacmen) a repy cukrovej s maStalnym hnojom

v davke 40 t. ha™?t,

V zdujme trvalo udrzateI'ného produkéného potencidlu pdd je ziaduce, aby pokles
obsahu organickej hmoty nebol vysoky alebo dlhodoby, t.j. aby deficit organického uhlika
nepredstavoval limitni hodnotu 6 t C.ha™*.Viac ako dva roky nepretrzite. Medzi vSetkymi
procesmi, podielajucimi sa na stratdich organickej hmoty zpody, maji dominantné

postavenie mechanizmy rozkladu organickej hmoty mineralizaciou. Ide o biologické procesy,
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vykondvané aktivitou Sirokej skupiny pddnych mikroorganizmov heterotrofného typu.
Mineralizdciu  vykonédvaji s cielom ziskat energiu arozhodujuce biogénne prvky
pre uspokojenie svojich zivotnych potrieb. Uhlik rozkladanej organickej hmoty predychavaja
a uvolnuju vo forme plynného oxidu uhli¢itého (Bielek a Jurcova, 2010).

Mnozstvo organického uhlika v ornych, intenzivne obrabanych pddach je malo zavislé
od genézy konkrétneho podneho typu. Z uvedeného dévodu sa priemerné hodnoty pddneho
organického uhlika na jednotlivych pddnych typoch ornych pdd Slovenska pohybuju
v intervale 1-2 %. Najniz§ie hodnoty pddneho organického uhlika su charakteristické
pre regozeme a najvyssie pre Ciernice. Hodnoty pddneho organického uhlika na trvalych
travnych porastoch st podstatne vysSie a najvysSSie hodnoty boli zaznamenané na pddach
nad hornou hranicou lesa. Pri rozorani pasienkov dochadza k poruseniu prirodzenej
rovnovahy a obsah humusu sa podstatne znizi v dosledku intenzivnej mineralizacie hlavne
v orni¢nom horizonte. Dlhodobé intenzivne obhospodarovanie pddy vyrazne znizuje celkovi
zasobu podnej organickej hmoty, €o sa odraza na zniZeni mnoZzstva pddneho organického
uhlika (Barancikova, 2007).

Ak porovname vSetky ekosystémy, najvyssi obsah uhlika bol v lesnom ekosystéme,
d’alej menej asi 14 % bolo v antropickej pode, menej asi 20 % bolo v lu¢nom ekosystéme
anajniz§iu hodnotu, okolo 27 % mala vornd pdda. Lesny ekosystém bol prirodnym
ekosystémom a vd’aka tomu tam bol najvyssi obsah uhlika. VSetky zdroje pddnej organicke;j
hmoty, hlavne lesny opad zostava v pdde tohto ekosystému. Urcujucim faktorom
v antropickej pode, ktory ovplyviiuje obsah uhlika, je ¢lovek. On priniesol do pddy rozne
zdroje organickych latok a odpadov, alebo degraduje podu vplyvom svojich aktivit. Luka
nebola prirodnym ekosystémom. Spociatku to bola pred 50 rokmi ornd poda, ktora bola
tam existovalo striedanie plodin, orba, rozne druhy a davky hnojiv. Vysledkom je, Ze vstupy
uhlika nie st v rovnovahe so stratami uhlika. Mineralizécia uhlika vysoko zavisi na vstupoch
uhlika (Tobiasova, 2009).

Pavlenda (2008) uvadza, e v lesnych pddach boli zistené zasoby uhlika v hibke 0,20 m

! (min. 13,7, max. 271,6 t.ha™'). Priemernd zasoba uhlika

priemerne 89,7 t.ha”

v pokryvnom humuse (povrchovom organickom horizonte) je priemerne 8,29 t. ha™*.
Fixacia uhlika prostrednictvom stromovej biomasy je nielen ich nadzemnou, ale aj

podzemnou cast'ou, t.j. korefiovych systémov. Korenové systémy st zaroven aj dolezitym

organom zabezpecujucim vstupy uhlika do pody (Konopka, 2007).
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Toky plyntce z tvorby pody a zvetrdvania su povazované za toky rovnovahy, pretoze
mohli byt’ celkom konstantné v poslednych storo€iach az miléniach. Zmeny v pddnom uhliku
ako vysledok zmien vyuzivania pddy (odlesiiovanie, zalesnovanie) st prechodné, pretoze
mozu nastat’ v ¢asovom meradle rokov az desatroci. Hoci je nérast kultivacie ovel'a pomalsi,
procesy ako stale odlesfiovanie, mozeme klasifikovat’ ako pridruzené zmeny poédneho uhlika

ako prechodné toky (Bouwman a Leemans, 1995).

1.5.1 Humus a humusové latky

Humus ma v pdde napriek svojmu malému obsahu nezastupiteI'ni ulohu. Sluzi ako
zasobaren zivin aenergie pre rastliny azlepSovanim pddnej Struktary prispieva
k optimalizacii vzdusného rezimu pdd a k zlepSeniu vodnej kapacity. Svojou pufrovacou
schopnostou napomdha eliminovat’ negativne efekty polutantov hromadiacich sa v pode.
Humus pochddza zodumretych tiel rastlin a zivocichov, ktoré podliehaji zlozitym
transformaénym procesom. Zlozenie humusu je velmi komplexné. Organickd hmota je
napriek svojej zdanlivej stabilite dynamicka a podlicha neustélej transformacii (Sobocka,
2007).

Podny humus predstavuje zlozity, premenlivy subor organickych latok liSiacich sa
povodom, spidtostou a minerdlnym podielom, fyzikdlnymi vlastnost'ami, heterogénnostou
a premenlivostou sa vyznacuje nielen cely stbor, ale ja kazda jeho zlozka (Sotakova, 1982).

Proces tvorby humusu sa nazyva humifikacia aje znacne ovplyvneny abiotickymi
faktormi, ako je teplota a vlhkost' pddy. Pddna organickd hmota po premeneni na podny
humus ma priaznivy vplyv na tvorbu pddnych agregatov, na sorpcné aidonovo vymenné
procesy v pdde, vlhkostny rezim v pdde, vyuzitenost rastlinnych zivin, detoxikaciu
Skodlivych zlucenin a Ciasto¢ne aj tazkych kovov. Vyznam humusu v pdde teda vyplyva
z toho, ze spravne vytvoreny humus je nenahraditelnym ¢inidlom pri vytvarani fyzikalnych,
chemickych a biologickych vlastnosti pody pre vyzivu rastlin (Mikula, 1997).

Humus je pddna organické zlozka, ktora presla transformacnym procesom humifikacie,
ktory zahfnia okrem rozkladnych reakcii tiez mnoZzstvo dolezitych syntetickych reakcii (Kuzel
et al., 2001).

Obsah pddneho humusu ajeho kvalita st rozhodujice pre vyvin pddnej urodnosti.
Medzi agrotechnickymi faktormi, ktoré ovplyviiuju kvantitu humusovych latok v pdde patria

organické a mineralne hnojenie a tiez vapnenie (Ciescinska a Degbska, 2009).
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Hodnoty pomeru Cyy: Cri sa menia v rozsahu od 0,45 do 2,56 ¢o indikuje vysoku
odliSnost” vlastnosti humusovych latok. Na zaklade pomeru Cyy : Czx moZeme urCit’ typ
humusu. Ak je tento pomer vac¢si ako 2 ide humus huminovy, pre pomer Cyy: Crp medzi 1 az
2 fulvinovo - huminovy apre 0,5-1 huminovo - fulvinovy a pri hodnote nizsiej ako 0,5
fulvinovy typ humusu (Janowiak et al., 1999).

Kvalitativna stranka humusu sa da vyjadrit’ zjednoduSene pomerom uhlika k celkovému
dusiku v pode (C:N). Ak je tento pomer mensi nez 10, ma humus dobra kvalitu. Cim je
pomer vacsi (viac nez 10), je humus menej kvalitny (HraSko a Bedrna, 1988). Znizovanie
pomeru C:N je vysledkom zvySovania polysacharidovej mineralizacie a zvySenim O:H
pomeru poukazuje na zvySenie mineralizacnej a humifikacnej intenzity (TobidSova et al.,
2009).

Humus predstavuje zlozity komplex zlicenin tvoriacich sa pri rozklade a humifikacii
organickych latok pdde. Podny humus je najviac koncentrovany v najjemnejSich cCastiach
pody (Hanes, 1997). Podl'a kombinacie, sledu a charakteru horizontov nadlozného humusu
vyéletiujeme tri formy humusu (Curlik a Surina, 1998):

e Mull — viom prevladaju tmavé koloidné, na dusik bohaté zluceniny, v ktorych
prevladaju huminové kyseliny. Na jeho tvorbe sa vyznamne podiela zooedafon,
hlavne dazd’ovky (Curlik a Surina, 1998). Mullova fauna vykazuje vysoké druhové
bohatstvo vratane megafauny (krt, drobné¢ hlodavce), makrofauny (dazd'ovky, velké
¢lankonozce, mikkyse), mesofauny (roztoCe, chvostoskoky) aj mikrofauny (hlisty,
prvoky). Mull sa spéja s najurodnej$imi podami a podporuje bohatost’ a pestrost’
bylinného zlozenia. To je typické pre luky a listnaté lesné ekosystémy v miernom
pasme. V lese sa porast vyznacuje bujnou, na ziviny bohatou vegetaciou. Mull je
charakteristicky rychlym kolobehom zivin, ktory sa uskuto¢iiuje prostrednictvom
réznych organizmov (vratane korenov rastlin) zijicich spolu vo vrchnych vrstvach
pddy. Dostupnost’ Zivin a produktivita ekosystému je vysokd aj napriek Sirokému
rozsahu pddnej kyslosti za predpokladu, Ze kolobeh Zzivin nebol naruSeny
nekontrolovanou l'udskou ¢innost'ou (Ponge, 2002).

e Moder — tvori prechod medzi mullom a morom. Vznika v priaznivejSich podmienkach
ako mor. Na jeho vzniku sa podiel’a zooedafén €o sposobilo, Ze v tomto type humusu
sa nenachadza pomerne velké mnoZstvo koprogénnych elementov (Curlik a Surina,
1998). V moderovej forme humusu je makrofauna zastipend v mensej rozmanitosti
a menSom mnozstve. Organické latky sa hromadia v troch horizontoch. Ziviny
v moderovej forme humusu su izolované v rozkladajtcich sa rastlinnych zvyskoch,
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vykaloch z epigeickych zivocichov a hub. Moder sa vyskytuje prevazne v listnatych
(dubovych a bukovych) a ihlicnatych lesoch (Ponge, 2002).

e Mor — surovy humus — je najnepriaznivejSou formou humusu. Vznika pri pomalom
rozklade opadu v podmienkach chladnej avlhkej klimy s chudobnou materskou
horninou (Curlik a Surina, 1998). Pochadza zdrsnych (vd&§inou studenych)
klimatickych podmienok alebo je vytvoreny na vel'mi zlej materskej hornine a so
silnymi alelopatickymi vlastnostami stuvisiacimi s vegetaciou. V morovom humuse
maju prominentné miesto vegetacie naukor zivo€ichov a mikrobov, ktoré su
zastiipené na nizsej urovni a v mensej rozmanitosti (Ponge, 2002).

V podstate humus tvoria dve skupiny latok:

Nespecifické humusové latky (do 15%) — jednoduchsie organické zluceniny. Patria sem
sacharidy (pentdzy, hexdzy, skrob, hemicelulézy, celuldzy), proteiny, lipidy, lignin, vosky,
zivice, mastné kyseliny, alkoholy, étery, aldehydy acely rad alifatickych i cyklickych
aromatickych organickych zlicenin. Zvyseny obsah nespecifickych humusovych latok (az do
80%) moze byt v nedostatocne rozlozenom lesnom opade, pripadne v raselinovych
horizontoch, ¢ize v organickej hmote, ktora sa formuje v podmienkach nepriaznivych pre
mineralizaciu a humifikéciu (Zaujec et al., 2009).

Specifické humusové latky (85 — 90 %) — tvoria podstatnii ¢ast’ ,,pravého humusu®. S to
vysokomolekularne, dusikaté, organické zlu¢eniny s cyklickou stavbou (Curlik a Surina,
1998). Charakteristickou zvlastnost'ou humusovych latok je heterogénnost’ a polydisperznost’
ich komplexov. Heterogénnost' urcuje kolisanie vlastnosti humusovych latok, a preto aj
1 moznost ich rozdelenia na viac zloziek a frakcii, ktoré maju sice zhodnu stavbu, ale odliSuju
sa prvkovym zlozenim, stupfiom disperzity, rozpustnost'ou, pohyblivostou a funkciou v pode
(Zaujec et al., 2009).

Huminové kyseliny su heterogénnou skupinou vysokomolekuldrnych, dusikatych
organickych kyselin s cyklickou stavbou. Heterogénnost huminovych kyselin urcuje
moznost’ ich rozdelenia na frakcie liSiace sa stupiiom disperzity a chemickym zlozenim.
Maximalnu polydisperzitu a najvacsie rozdiely v chemickom zloZeni majii novovytvorené
huminové kyseliny. Dalsou humifikiciou sa tieto rozdiely zmen$uji (Zaujec et al.,2009).
Pri¢ina heterogénnosti je vroznom chemickom zlozeni humusového materialu, v dizke
trvania a v Stadiovosti procese humifikdcie a v mnohotvarnosti vzijomnych reakcii
huminovych kyselin s mineralnym podielom pddy (Sotakova, 1982).

Huminové kyseliny nie st chemické individua, ale heterogénna zmes rdznych

komponentov. LiSia sa v zavislosti od zloZenia, zdroja a sposobu extrakcie. Huminové
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kyseliny st delené podl'a rozpustnosti. Nerozpustaja sa v kyslom pH (pH=<: 2), ale pri vysSich
hodnotéach pH sa rozpustaju (Klucakova, 2003).

Huminové kyseliny st pomerne stabilnou frakciou pddnej organickej hmoty a su
schopné cCiastocne odolavat’ mikrobialnemu rozkladu a preto pomahaju udrziavat’ obsah
organickej hmoty v pdde. Zaroven, prostrednictvom ich znacnej chemickej reaktivity,
vplyvajl na vlastnosti pody a jej produkénu schopnost’ (Galantini a Rosell, 2006).

Pol¢as mineralizacie humusovych kyselin sa odhaduje na 3000 — 6000 rokov (Kuzel et
al., 2001).

Huminové kyseliny su tmavej farby avacSinou sa hromadia v mieste vzniku. Su
charakteristické dobrou rozpustnost'ou v hydroxydoch a v roztokoch hydrolyticky zasaditych
soli. Vo vode st len ¢iastocne alebo vel'mi slabo rozpustné. Zakladnou zlozkou huminovych
kyselin je aromatické jadro fenolického alebo chinoidného typu sucastou alifatickych
a cyklickych dusikatych zltc¢enin. Elementarne zloZzenie huminovych kyselin zavisi
od podneho typu, chemického zloZenia rastlinnych zvySkov a podmienok humifikécie. KoliSe
v rozmedzi uhlik 52-62 %, vodik 2,8-5,8 %, kyslik 31-39 % a dusik 1,7-4,9 %. Huminové
kyseliny jednotlivych pddnych typov nachadzajucich sa vroznych klimatickych
podmienkach maji pomerne roézne elementarne zlozenie. Kyselinovy charakter tychto
zli¢enim je dany pritomnostou kyslych funkénych skupin, z ktorych su najddlezitejSie
karboxylové (-COOH) a fenol hydroxylové (-OH) skupiny. Huminové kyseliny maja
pordznu stavbu a vyznacuju sa vysokou sorpénou schopnost'ou. Predpoklada sa, ze huminové
kyseliny predstavuju organické makromolekuly s cyklickou stavbou a vlastnostami kyselin,
ktoré vznikaju transforméciou rastlinnych biopolymérov (Pospisilova a Tesatova, 2009).

Fulvokyseliny su skupinou vysokomolekularnych oxikarboxilovych dusikatych
zlucenin, ktoré sa na rozdiel od huminovych kyselin vyznacuju niz§im obsahom uhlika. Su
rozpustné vo vode, v slabych roztokoch alkalii a v mineralnych kyselinach, asu viac
poddajné kyslej hydrolaze. Fulvokyseliny maji velky vyznam v poédotvornom procese,
najmi pri podzolizacii (Zaujec et al., 2009). Su tiez stcastou komplexu humusovych latok,
ktor¢ sa vyznaCuju jednoduchSou stavbou avelkym mnozstvom primesi typu
medziproduktov rozkladu organickych zvySkov (Sotdkova, 1982).

Polc¢as mineralizacie fulvokyselin sa odhaduje na 80 rokov (Kuzel et al., 2001).

Fulvokyseliny su zltej az hnedej farby, vel'mi pohyblivé alahko sa premiestiiuji
v pddnom profile. Sa charakteristické dobrou rozpustnostou vo vode, mineralnych
kyselinach, hydroxydoch aj v roztokoch hydrolyticky zasaditych soli. Od huminovych

kyselin sa liSia jednoduchSou stavbou makromolekuly aj celkovym zlozenim. Obsahuju asi
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40-52 % uhlika, 4-6 % vodika, 40-48 % kyslika a 2-6 % dusika. Obsah popolovin je 2-8 %.

Kyselinovy charakter fulvokyselin je predovSetkym karboxylovymi skupinami. Vodné

roztoky fulvokyselin su silne kyslé (pH 2,6 — 2,8), vo vode dobre rozpustné a velmi

agresivne na mineralny podiel, ktory obsahuje Ziviny a koloidy (PospisSilova a Tesatova,

2009).

Hymatomelanové kyseliny predstavuju zloziti zmes latok, ktoré mozu vznikat
z huminovych kyselin alebo pri syntéze I'ahko rozlozitenych organickych zvyskov, resp.
pri oxida¢no-redukénom rozklade humusovych latok, za pritomnosti kyslika pri urcitej
vlhkosti. Dalej obsahuju viac ako 60 % uhliku a funkéné skupiny -OCH;, -COOH, -OH
(Pospisilova a Tesatova, 2009).

Huminy predstavuji silne karbonizované organické latky, ktoré su pevne viazané
na mineralny podiel pody anedaju sa ziskat ani mnohonasobnou extrakciou alkaliami
z odvapnenej pddy. Huminy st kondenzovanejsie a viac dehydrované ako huminové kyseliny
(Zaujec et al., 2009).

Humus predstavuje dynamicky komplex zlozitych organickych zlicenin tvoriacich sa
pri rozklade a humifikécii organickych latok v pode. Funkcie humusu st vel'mi rozmanité a
ovplyviiuju jej fyzikalno-chemické a biologické vlastnosti. Humus ma v pode nesmierny
vyznam a plni tieto funkcie:

o podiel’a sa na tvorbe a formovani fyzikalnych a technologickych vlastnosti pody,

o zucastiiuje sa na tvorbe biogénnych prvkov,

o zabezpecuje energiu a uhlik pre pdodne mikroorganizmy,

e  zUcastiiuje sa na procesoch idnovej vymeny,

o vplyva na rozpustnost’ a migraciu prvkov,

e  regulyje pufrovaciu schopnosti pddy,

o pozitivny ovplyviiuje biologicky aktivne latky,

o regulacia redox-potencialu pod,

o viazanie pesticidov a tazkych kovov, biodegradibilita pesticidov,

o brzdenie rozvoja niektorych rastlinnych patogénov,

o tvorba Strukturnych agregatov a ich vodoodolnost’, porovitost’ pody, tepelnu bilanciu,
vododrznost,, chemickl a biologickl detoxikaciau pod, vplyva na teplotu pody, vodnu
retenciu (Javorekova et al., 2008).

Z uvedeného vyplyva, Ze funkcia humusu v pdde je mnohostrannd a nezastupitelna.

Z hl'adiska udrziavania, resp. zvySovania pddnej urodnosti, aj stability ekosystémov je
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ziaduce, aby medzi tvorbou humusu ajeho rozkladom bola zachovand rovnovéha. Ak
prevlada humifikécia, rastlinné Ziviny st pevne viazané v humusovych latkach a porast ich
moze vyuzit. Ak ma prevahu mineralizacia, uvol'fiuje sa sice viac Zivin, ale ubudanie humusu
zhorSuje pddne vlastnosti, ¢o sa v konecnom dosledku méze prejavit’ zhorSenim urodnosti
(Javorekova et al., 2008).

Vyskyt humusu je ur€ovany podnebim a topografiou. Juzné oblasti s vysokou teplotou
sa vyznacuju rychlou mineralizéciou organickej hmoty a jej nizkym obsahom, najmi pokial
mineralizaciu neobmedzuje sezonne sucho (v ¢ernozemnej oblasti). Severné chladné oblasti
avysoké pohoria maji pomall mineralizdciu s vysokym obsahom surového slabo
transformovaného humusu. Podobne vlhké pody na nivach riek ovplyvnenych podzemnou
vodou (Ciernice) sa vyznacuju pomalou mineralizaciou a vysokym obsahom humusu
v dbsledku nedostatku kyslika. Celkovo chladna klima a vel'ké mnozZstvo zrazok obmedzuju
mineralizaciu. Napokon vysoky obsah organickej hmoty maji aj pddy so Specifickym
minerdlnym zlozZenim, ktoré brani jej rozkladu ako st pody s obsahom karbonatov a pddy
na sopecnych substratoch s obsahom alofdnov. K znizeniu obsahu organickej hmoty
prispieva agrotechnika. VSeobecne orné pody v oblastiach mimo klimatickych extrémov
maji pomerne nizky obsah humusu. Degradacia a ibytok humusu zhorsuju cely rad pddnych
vlastnosti a tym aj kvalitu pody, predovSetkym zasobenost’ pody Zivinami a schopnost’ plnit
produkéné a ekologické funkcie (Sobocka, 2007).

Obsah akvalita humusu st priamo aj nepriamo uréované fyzickymi, chemickymi,
biologickymi vlastnost'ami pddy. Obsah a vlastnosti organickej zlozky pody st podmienené
nielen pddnymi a klimatickymi faktormi, ale tiez spdsobmi obrabania pddy. V lesnych
podach st jednym zo zakladnych faktorov, ktoré urcuju vlastnosti organického horizontu,
druhové zloZenie porastov. V pddach vyuzivanych v polnohospodarstve, su vlastnosti
podneho humusu vécsinou urcované po zbere zvyskov, ktoré su zanechané z najarodnejSich
plodin (Dgbska et al., 2009).

TobiaSova et al. (2009) uvadzaja, ze najvyssiu hodnotu humusovych latok zaznamenali
13 %. V lesnom ekosystéme boli ich hodnoty 18% a v la€nom 16 %. To znamend, Ze inak
vysSSie extrahované obsahy uhlika humusovych latok boli v lesoch a lukach, ale najvyssie
extrahované obsahy uhlika latok humusu boli v ornej pdéde. Ddévodom je aplikacia
mastal'ného hnoja a vyssi kontakt organickych latok s mineralnou ¢astou pddy a podobné

vyuzivanie vapenatych a inych anorganickych hnojiv. Ich mnozstvo ma stabiliza¢ny efekt na
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tvorbu novych humusovych latok. Mastalny hnoj obsahuje humusové latky s vySSim
stupfiom polymerizécie, vy$Sou odolnost’ou vo¢i mikrobidlnemu rozkladu.

Humus lesnych pdd je charakteristicky vécSinou koncentraciou fulvokyselin, naproti
tomu raselina a péda pod travnymi porastmi obsahuje viac humusovych kyselin (McCool a
Gressel, 1995).

Obsah humusu v lu¢nych podach sa uvadza vo velmi Sirokych hraniciach od 2,6
do 12,4 %, s odhliadnutim extrémnych stanovist, akymi su napriklad raselinové pddy alebo
pody na kamenistych vysuSnych stanovist. Na priemerne mineralnych pddach pri pol'nom
vyuzivani je obsah humusu len malokedy vyssi nez 1,5 — 3 %, v pddach s trdvnym porastom
sa najcastejSie pohybuje v rozpiti 3 — 8 % (Lichner et al., 1977).

V urbannych poddach je mnozstvo humusovych latok s vysokou sorpénou schopnostou
vel'mi nizke (Beyer et al., 1995). Dochadza k postupnému poklesu obsahu humusu. Kvalitu

humusu je oproti prirodzenym pddam podstatne nizSia (Lorez a Kandeler, 2005).

1.6 Sorpcia a sorpény komplex pody

Dolezitou vlastnostou pddy je schopnost’ putat’ (zadrziavat’) rozlicné zluceniny a ich
Casti, t.j. sorpénd schopnost. Tato vlastnost’ sa prejavuje hromadenim plynnej alebo
rozpustenej latky (sorbentu) na povrchu inej latky (adsorbentu) tuhej alebo kvapalnej. To
znamena, ze sorpcia vznika na rozhrani dvoch faz a zévisi od teploty a tlaku. Pri¢inou sorpcie
su pritazlivé sily chemickej alebo fyzikdlnej povahy. Vymena idénov medzi pddnymi
Casticami a korenimi rastlin je spolu s fotosyntézou a respirdciou velmi ddlezitd pre Zivot
rastlin. Tato vymena sa uskuto¢niuje na povrchu jemnych, alebo koloidnych frakcii pody
anorganického (ilové mineraly) a organického (humusové latky) povodu. Koloidné Castice
predstavuju urcitt banku prvkov (id6nov), kde su chranené pred stratami vyplavovanim, mozu
sa vSak postupne uvolfiovat’ a vyuzivat’ rastlinami. O sorpcii je mozné hovorit' vtedy, ak
dochadza k zvySeniu koncentracie latky na fdzovom rozhrani v porovnani s okolitym
prostredim. Takyto stav je v dosledku pdsobenia nevyvazenych sil na povrch sorbentu (latka,
na ktorej dochddza k putaniu). Sorpény komplex, ktory pozostdva z minerdlnej a organickej
Casti v koloidnom stave je dolezitym Ccinitelom pri vytvarani vSetkych chemickych
a fyzikélno-chemickych procesov v pode ausmernuje aj priebeh biologickych procesov
v nej. Preto zlozenie a kvalita sorpéného komplexu su pre urodnost’ pody velmi ddlezité.
Vel'ka heterogenita pddnych castic, ktoré sa podiel'aji na vymene kationov (acidoidné ilové

mineraly, amfoterné hydratované seskvioxidy, organické humusové sférokoloidy a linedrne
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biokoloidy kyslej a amfoternej povahy, mikroorganizmy, korienky rastlin) spdsobuju, ze
proces vymeny katiénov v pdde je velmi zlozity anie je ho mozné popisat’ jednoduchou
schémou. Fyzikalne, chemické a biologické procesy neustdle narusuju ustalujice sa idnové
rovnovahy. Povrchova difuzia iénov v difuznej Casti elektrickej dvojvrstvy, ktora prebieha uz
pri nasyteni pody hygroskopickou vodou, umoziiuje vymenu iénov i priamo medzi pevnymi
adsorbentmi (kontaktna vymena, bez Gcasti poddneho roztoku). Napriek uvedenému je mozné
opisat’ urc¢ité zékonitosti, ktorymi sa riadi vymena katiénov v pode. Na kationovej vymenne;j
sorpcii sa podiel’aja dve hlavné zlozky zaporného néboja:

e konStantny (permanentny) naboj - vznikd izomorfnymi substituciami v krystalove;j
mriezke ilovych mineradlov, ato hlavne substiticiou Al*‘za Si*" (vo vrstve
tertaedrov) a Mg** a Fe za AI** (vo vrstve oktaedrov),

e variabilny naboj — vznika disocidciou H' iénov silanovych skupin (Si-OH) na
povrchu alumosilikatov, alebo na ich hranach a rohoch (vznika preruSenim kontinuity
krystalovej mriezky ilovych minerdlov) a fenolhydroxylovych a karboxylovych
skupin v organickej hmote. K zdrojom zaporného néboja prispieva aj disociacia H"
16nov z mineralnych kyselin (Hanes, 1999).

Zaujec et al. (2009) uvadzaju, ze dolezitou vlastnostou pddy je schopnost’ viazat
(zadrziavat)) i6ny, molekuly, plyny a kvapalné latky. Vyznam tejto vlastnosti z praktického
hl'adiska spo€iva najmid vtom, Ze vymenné sorbované idny su prijatelné pre rastliny
a nepodliehaju migracii, co méa nemaly ekologicky aj ekonomicky vyznam. Sorpény komplex
je vysoko dispergovana frakcia pddy, ktora limituje velkost’ sorpénej kapacity, pozostava
hlavne z mineralnej a organickej casti. Mineralnu cast’ predstavuji najmi ilové mineraly
a organicku podny humus. Sorpénd schopnost pdody patri medzi vel'mi dolezité vlastnosti
pody, ktoré podmienuje podny koloidny komplex — koloidy mineralneho a organického
povodu. Hlavné mechanizmy sorpcie v pdde:

e mechanickd sorpcia — spociva v mechanickom zadrziavani jemnych castic v pddnych
poéroch. Zavisi od zrnitostného a agregatového zlozenia pdd. Pody stredne tazké,
tazké ajemno agregatové sa vyznacuju vysSSou mechanickou sorpciou ako pddy
pieso¢naté a hrubo agregatové (Zaujec et al., 2009).

e fyzikdlna sorpcia — suvisi s povrchovymi javmi na fazovom rozhrani koloidnej
sustavy. Podmienend je volnou povrchovou energiou, ktord vznikd na rozhrani

pevnych cCastic pody a pddneho roztoku. Prejavuje sa zvacSovanim (pozitivna sorpcia)
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alebo zmenSovanim (negativna sorpcia) koncentracie molektl na povrchu pevnej fazy
a ich poklesom alebo vzostupom v pddnom roztoku (Zaujec et al., 2009).

o fyzikalno-chemickd (vymennd) sorpcia — spociva vo vymene iénov medzi pddnym
komplexom a pédnym roztokom, ktord sa uskutociiuje v ekvivalentnych pomeroch.
Energia vymeny katiénov zavisi od ich mocenstva, atbmovej hmotnosti a velkosti
polomeru. Tuto sorpciu povazujeme za najdolezitejSiu (Zaujec et al., 2009).

e chemickd sorpcia — suvisi so zadrziavanim tych i6nov v pdde, ktoré za urcitych
podmienok vytvaraju maélo rozpustné, resp. nerozpustné zluceniny (Zaujec et al.,
2009).

¢ biologicka sorpcia — je selektivna (vyberovd), pretoze organizmy absorbuju tie prvky,
ktoré potrebuju k svojmu Zivotu (Zaujec et al., 2009).

Bedrna a Hrasko (1988) uvadzaji, Ze sorpcné vlastnosti pddy charakterizuje celkova
sorp¢nd kapacita (T), mnozstvo sorbovanych baz (S), hydrolytickd kyslost’ (H) a sorpcna
nasytenost’ (% V).

Celkova sorpcna kapacita (T) je najvacsie mnozstvo kationov v milimoéloch, ktoré moze
putat’ 1 kg zeminy. Hodnota celkovej alebo maximalnej sorpcnej kapacity v pode zéavisi
predovSetkym od mnozstva koloidov aich povahy. NajvdcSiu sorpénu kapacitu maji
humusové latky (2000 — 5000 mmol. kg ™). Z mineralnych koloidov majt najvaé§iu sorpénu
kapacitu mineraly typu montmorillonitu (800 — 1500 mmol. kg %), ilit a chlorit ma 100 — 400
mmol. kg ™" a kaolinit 30 — 150 mmol. kg ™. Pieso¢naté pody maji celkova sorpénu kapacitu
50 — 100, hlinité 200 — 300 a ilovité 400 — 500 mmol. kg~ pody (Bedrna a Hrasko, 1988).

Obsah vymennych bazickych kationov (S) udava mnozstvo milimdlov bazickych
kationov (Ca, Mg, K, Na) v 1 kg zeminy. Stupen nasytenia sorpéného komplexu bazickymi
kationmi sa udava ako podiel vymennych bazickych kationov v % celkovej sorpcnej kapacity
(Bedrna a Hrasko, 1988).

Hydrolyticka kyslost' (H) sa prejavuje pri styku pddy s roztokom silno hydrolyzovane;j
soli, pri ktorej sa z pddneho koloidného komplexu vytesnia do roztoku vsetky iony H a Al
sorbované pddnymi koloidmi (Bedrna a HraSko, 1988).

Zlozenie vymennych kationov v sorpénom komplexe silne ovplyviuju fyzikéalne i chemické
vlastnosti pody. Vymenny vapnik koaguluje podne koloidy, zatial’ ¢o vymenny sodik zvySuje
ich peptizaciu. Pody s vysokym zastapenim sodika v sorpénom komplexe patria medi
zasolené pddy (slance). Draslik v sorpénom komplexe ma vel’ky vyznam vo vyzive rastlin,

zatial' ¢o vodik znizuje prijimanie Zivin rastlinami a uvolfiuje do poédneho roztoku hlinik,
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ktory pdsobi toxicky na korienky rastlin. Tieto tri hodnoty sa v pddoznalectve vel'mi ¢asto
pouzivaju, pretoze charakterizuju kvantitativnu (T) 1 kvalitativnu (S, V) stranku koloidného
komplexu v pdde, a teda aj pddy ako celku (Bedrna a Hrasko, 1988).

Lesné pody vyvinuté na nespevnenych pieskoch st vel'mi chudobné na bazické kationy.
Celkové mnozstvo Ca, Mg a K je vo vieobecnosti nizsie ako 10 g kg™ '. Straty bazickych
katiénov v piesoCnatych pddach nie su kompenzované zvetravanim. Klesajici podiel
zékladnych kationov vo vymennej katidnovej kapacite najmd Ca a Mg, naznaCuje Ze tieto
kationy su rychlejSie odstraiiované zo sorpcného komplexu a tym moéze dojst’ k okysleniu
pody. Acidifikacia pddy v lesnom prostredi je tvorend prirodnymi faktormi ako prijem
bazickych katiénov rastlinami, uvolfiovanie protonov korenmi, rozpustanie vapenatych
zlucenin kyselinou uhli¢itou a ich nésledné vyplavovanie do pddnej vody. Zvysenie pddnej
kyslosti je sprevadzané zvySenou mobilitou bazickych kationov, ich uvolfiovanim do
podneho roztoku a naslednym vyplavenim, tym sa tiez zvySuje rozpustnost’ Al. Hlinik je
silne kysly kation, ktory zvySuje kyslost’ pddy a nakoniec po odstraneni zakladnych katidnov
je tiez vyluhovany do hlbsich casti pddneho profilu (Porgbska et al., 2008).

Rozsah kovovej adsorbcie v podach zavisi od mnohych faktorov, ako typ a koncentracia
adsorbentu, teplota, pH a chemické vlastnosti povrchu adsorbentu. Zo skumanych tazkych
kovov (Cd, Cu, Cr, Pb, Zn) v urbannych pddach Cu a Zn mali najvac¢Siu mobilitu a ich
mobilita bola silne zavisla od pH. Adsorbcia tazkych kovov je vel'mi ddlezitd pri urovani
schopnosti pody reagovat’ na zavedenie tychto znecistujucich latok do pddneho systému

(Markiewicz-Patkowska et al., 2004).

1.7 Podna reakcia

Bujnovsky a Holobrady (1997) uvadzaju, ze podna reakcia je vyznamnd agrochemicka
vlastnost’, ktora vyrazne ovplyviiuje rast a vyvoj rastlin. Na formovani podnej reakcie sa
podiel’aju vnutorné (endogénne) Cinitele, najméd chemizmus a textira horniny, z ktorej poda
vznikala vonkajSie (exogénne), medzi ktoré patria najmad klimatické faktory (zrazky),
biologické faktory (korenové vylucky rastlin) a ¢innost’ ¢loveka (agrotechnika a pouzivanie
hnojiv).

Podna reakcia je termin, ktory indikuje acido-bazické reakcie v pode. R6zne chemické
a biochemické pddne procesy su ovplyvnené podnou reakciou alebo prebiehaju pri

Specifickej reakcii. St to najma rozkladné procesy, procesy tvorby sekundarnych mineralov,
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ale nepriamo aj rast rastlin, pretoze podna reakcia ovplyviluje rozpustnost a pristupnost’
zivin. Pre rastliny su vysSie koncentracie H™ ionov toxické. Hodnota pH je azda
najdolezitejSou chemickou charakteristikou pdd. Je hlavnou premennou, ktoru treba poznat,
ak chceme pochopit’ dblezité chemické procesy v pdde, akymi su pohyb i6nov, rozpustanie
a zrazanie latok a kinetiku tychto procesov, oxida¢no-redukéné procesy, pristupnost’ zivin pre
rastliny a negativne vplyvy pddnej kyslosti na rastliny. Pretoze pH je termin, ktory je
definovany pre roztoky, nemdze byt aplikovany pre pevné fazy pdd. AvSak chemické
vlastnosti pevnych faz pddy ur¢uju pH podnych roztokov. Hodnota pH je odrazom celého
radu reakcii v podach. UrCuja ju volné protonové iény v podnom roztoku, sorbovang,
pripadne disociovatel'né protony. Ak v sorpénom komplexe pody prevazuju bazické kationy
nad i6nmi vodika, prejavuju pody alkalicka reakciu anaopak, ak prevazuji uvolnitelné
proténové 16ny, prejavuji pody kysla reakciu.

Na po6du maji rozhodujici vplyv nasledovné faktory:

- vnutorné:

v chemické (mineralne) zloZenie a zrnitostna skladba podotvornych substratov (hornin),
z ktorych poda vznikla, alebo ich obsahuje,

v zvetravacie podmienky a procesy (acidolyza, kyslé sulfatické zvetravanie, hydrolyza,
alkalinolyza),

- vonkajsie faktory:

v atmosférické zrazky (mnozstvo a charakter zrazok),

v biochemické procesy (predovSetkym pdsobenie rozlozenych arozkladajucich sa
rastlinnych sa zvyskov a vyluc¢kov korenov, ktoré st zdrojom i6nov vodika),

v posobenie fyziologicky kyslych priemyselnych hnojiv (predovsetkym dusikaté
a draselné) ma za nasledok vyplavovanie, resp. posun bazickych zloziek pody (Ca®*, Mg™*)
a tym 1 acidifikaciu pod,

v kyslé spady (suché i mokré spady), SO,, NO,, NH_, Cl, CO, a dalsie, ktoré vznikaju
pri spalovacich a inych chemickych procesoch (Culik et al., 2003).

Podna reakcia urcuje zasobovanie pody vapnikom, ktory sa nachadza v pode prevazne
vo forme uhli¢itanu vépenatého. K vyjadreniu pddnej reakcie sa pouZiva symbol pH. Cim je
kyslost’ vysS$ia, tym nizsi je stupeil pH. Hodnota pH okolo 7 sa oznacuje ako neutrdlne, pod
pH 7 ako kyslé a hodnoty pH nad 7 st alkalické (Kalina, 1999).

Bielek (1996) uvadza, ze Slovenské republika ma nasledovny systém hodnotenia podne;j
reakcie vo vyluhu KCI: pod pH 4,5 (extrémne kysla), 4,6 — 5,0 (silne kysla), 5,1 — 5,5 (kysla),
5,6 — 6,5 (slabo kysla), 6,6 — 7,2 (neutralna), 7,3 — 7,7 (alkalickd), nad 7,7 (silne alkalicka).
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V dosledku zlozitych vztahov v pode rozliSujeme pddnu reakciu na :

e aktivnu — je ur¢enda H™ i6nmi (H307) a OH™ volné pritomnymi v pédnom roztoku.
Vyjadruje sa v pH.

e vymennil — je okrem volnych H® a OH™ iénov determinovanid obsahom H¥
a obsahom Al** adsorbovanych podnym koloidnym komplexom, ktoré sa uvolnia
do podneho roztoku pdsobenim hydrolyticky neutralnych soli (CaCl, KCIl, NaCl).
Uvadza sa v jednotkach pH alebo mmol(p™). kg ™* pody (Sotdkova, 1988).

Prili§ nizke aj prili§ vysoké hodnoty pH maju negativny vplyv na rastliny. Pri prili$
nizkej hodnote pH je rast rastlin viac alebo menej brzdeny, pricom hlavnou pri¢inou je
toxické podsobenie hlinika, ktory pri nizkych hodnotich pH (pod 4,5 — 5) prichadza
do pddneho roztoku. Okrem toho brzdi ¢innost’ mikroogranizmov, takze sa za¢ne zhorSovat
Struktara pddy. Pody maji sklon k zlievaniu a tvorbe prisusku, ¢o je nepriaznivé najma
na tazkych ilovych pddach. Prijatelnost’ zZivin (okrem P, Mg a Mn) je vSak v kyslych pddach
dobra. Hlavnou nevyhodou prili§ vysokej hodnoty pH je zniZena prijate'nost’ niektorych
stopovych prvkov v pode (Mn, Fe a B), takze pri prevapneni sa Casto vyskytuje deficit
stopovych prvkov. Pri neutralnej hodnote pH je pddna Struktira vel'mi priazniva v dosledku
podpory biologickej aktivity (Kalina, 1999).

Rastliny maju rozdielne ndroky na podnu reakciu. Spodné hranica pri nasich kultirnych
plodinach je okolo pH 4,0 ahornid hranica okolo pH 8,0. PrekroCenie tychto hranic
pri niektorych rastlindch spdsobuje az Gplnt netrodu. Interval pH, pri ktorom pddna reakcia
nevystupuje ako faktor obmedzujiuci trody, ma pri plodinach rozdielny obsah optima.
Niektoré znasaju alebo aj ziadaju pddy slabokyslé s pH 5 (ovos, zemiaky). Iné vyzaduju
slaboalkalické, nad pH 7 (vini¢, lucerna). Vac¢sine kultirnych rastlin vyhovuje pH 6,0 — 7,0.
Tento interval pH stcasne najlepSie zodpoveda poziadavkam uvoliovania zivin z pddnych
zasob aich udrziavania v pristupnych formach. Jednotlivé plodiny mo6zu pomerne dobre
produkovat’ urody aj pri SirSom rozpdti pH. Z toho vyplyva, Ze rastliny sa vedia do znacnej
miery prisposobit’ podmienkam prostredia (Fecenko a Lozek, 2000).

Balik et al. (2007) wuvadzaja, ze dusik zohrdva dominantnia Ulohu
v katidbnovo/anionovych bilanciach, pretoze patri medzi najviac prijimané ziviny. Rastliny
s dusi¢énanovou vyzivou produkuju OH™ alebo HCO;, Co vedie k zvySeniu pH rizosféry.
Rastliny hnojené amoniakélnou formou dusika produkuji H™, o ma za nasledok okyslenie
rizosféry. Pri hlinikovej toxicite je vyrazne znizeny prijem anionov ato hlavne NO;.

Vyznamne vys$i prijem kationov spdsobi néslednu acidifikaciu, pripadne obmedzenie
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alkalického prostredia v pdde. Autori taktiez poukazuju, Ze vyssia produkcia H™ a zmena pH
je vyznamne spojend s deficitom fosforu a zeleza, o moze prispievat’ k mobilizacii alebo
imobilizacii toxickych kovov, ako st napr. hlinik a tazké kovy.

NajpodstatnejSou vlastnostou lesnej pody, ktorou sa liSi od pol'nohospodarskej pody je
pritomnost’ horizontu nadlozného humusu, ktory sa tvori zopadu drevin, krovin aj
z odumretej nadzemnej Casti bylinnej vegetacie, ktoré rastii v lese. Pokial’ ide o kyslost’,
listnaty opad mé obycajne pH 5,0 — 6, 5 a ihlicnaty ma pH 4 — 5. Reakcia Stiav v trdvach je
mierne kysld az vel'mi kysld. Podobné je aj pH opadu z tychto rastlin (Hrasko a Bedrna,
1988).

Lichner et al. (1977) uvadzaju, Ze optimalne pH pre tradvne porasty je tesne pod
neutralnou hranicou. NajlepSie trody travnych porastov st pri rozpiti pH 5,5 — 6,6. Az pod
pH 5,0 sa urody znacne znizuju. Hodnoty nad pH 6,0 ¢asto znemoziuju prijimanie stopovych
prvkov (B, Cu, Mn), ale aj fosforu a draslika, ale naopak nizke pH umoziuje uvoltiovanie
kovov Skodlivych pre rastliny. Ak na pddach bohatych na humus je maly vyskyt tazkych
kovov, mdZze sa spodnd hranica optimalneho pH znizit’ aj na 4,3 — 4,7.

Urbanne pddy su bohaté na alkalické kovy a maju vyssie pH. Stavebna sutina, ktord sa
do pddy dostava, zvySuje v nej zastipenie vapnika (Puskas a Farsang, 2009). Aj zavlahova
voda bohatd na vapnik moze byt dovodom zvySovania pH v lethom obdobi (Craul a Klein,
1980). NaCl a CaCl, pouzivané pri posype ciest st tiez pri¢inou zvySovania pH urbannych
pod, ktoré sa najma pri cestach pohybuje az okolo 9. Celkovo je pddna reakcia urbannych
pod slabo alkalicka az alkalickd (Puskas a Farsang, 2009).

KzvySeniu pH dochddza po dodani pozberovych =zvySkov vprvych fazach
a predpoklada sa, ze dovodom je dekarboxylacia zvySkov organickych kyselin a v neskorsich
fazach rozklad a amonizécia dusika (Yan, et al., 2006).

Kyslé pdody st pritomné najmd v humidnejSich podmienkach. V nich koncentracia
H7ionov prevazuje nad koncentraciou OH™ idnov. Tieto pody mozu obsahovat’ rozpustné
formy Fe, Al a Mn. Mineralne pddy, ktoré maji hodnoty pH pod 4 obsahuji pravdepodobne
produkty oxidécie siry (S0.). Pody, pri ktorych pH klesne pod 5,5 pravdepodobne mdzu
obsahovat’ vol'né formy hlinika, v takej koncentracii, ktord uz moze byt’ toxicka pre rastliny.
Prakticky vSetky pddy s pH medzi 7 — 8,5 obsahuju karbonaty. Ak je pH vyssie ako 8,5 su uz
pody alkalické. Alkalické pddy sa vyskytuji v semiaridnych az aridnych podmienkach
a v podach nakarbonatovych substratoch. V nich prevazuji OH™ i6ny nad H™ i6énmi.
V alkalickych pddach sa bud’ nenachddzaju, alebo len v nizkych koncentraciach, rozpustné

formy Al, Fe a Mn (Culik et al., 2003).
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Gonet et al. (2009) uvadzajl, Ze najvysSie hodnoty pH boli zaznamenané vo vzorkach

vve

porastov (4,12-4,29).
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2. Ciel prace

Cernozem je podnym typom, ktory s ohadom na jeho chemické vlastnosti moézeme
povazovat’ za jeden z najprodukénejSich podnych typov. Jeho priaznivé chemické vlastnosti
su vSak vyrazne ovplyviiované roznym sposobom obhospodarovania. Preto aj cielom tejto
prace bolo postdenie rozdielov v chemickych vlastnostiach ¢ernozeme v lesnom, la¢nom,
urbannom ekosystéme a agroekosystéme.

Konkrétne ide o posudenie:

- rozdielov v chemickych vlastnostiach ¢ernozeme v zévislosti od sposobu vyuzivania pody —
les, ltka, orné pdda, intravilan;

- rozdielov v chemickych vlastnostiach ¢ernozeme v zavislosti od vstupov organickej hmoty
na jednotlivych honoch;

- intenzity vplyvu ¢loveka na chemické vlastnosti ¢ernozeme.
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3. Material a metodika

Katastralne uzemie mesta Trnava patri medzi niZzinné Uzemia. Vzhladom k malej
svahovitosti a vertikalnej Clenitosti reliéfu je konfiguracia terénu minimalna - nadmorské
vysky tzemia sa pohybuju v rozpdti 135 — 180 m. Najniz§im miestom mesta Trnava je juzny
cip uzemia, v ktorom tok Trnavky opusta kataster - 134 m n. m. Naopak najvys$im miestom
je okolie majera Mezdih4j pri Ruzindole - 188 m n. m.. Samotny intravilan mesta lezi takmer
na rovine v nadmorskych vyskach 140 — 145 m (niva Trnavky) a 145 — 155 m (okolité
uzemie). Celkovy sklon katastralneho izemia je S-J az SZ - JV v stlade s tuklonom tejto Casti
Podunajskej niZiny.

(http://www.trnava.sk/new/viewpage.php?page id=1058&sekcia=sluzby).

Mesto Trnava lezi v strede Trnavskej pahorkatiny v nadmorskej vySke 146 m. Okolie
Trnavy vyrazne ovplyviiuju morfologické celky: Mal¢ Karpaty, Povazsky Inovec a
Podunajskd nizina. Trnavskd pahorkatina (Trnavskd spraSova tabula) je ohranicena
na vychode nivou Véhu, na severovychode Povazskym Inovcom, na zipade Malymi
Karpatami a na juhu Podunajskou pahorkatinou. Katastralne uzemie mesta Trnava lezi
v teplom suchom okrsku s miernou zimou. Priemerné ro¢na teplota vzduchu byva 9 - 10 °C;
najteplejsi byva jal (20,3 °C), najstudensi januér (2,2 °C). Zrazky st v priemere od 420
do 800 mm. Uzemie mesta Trnava leZi v centre Eernozeme (s obsahom humusu 1,5 - 2,5 %),
ktora prechadza smerom ku Malym Karpatom do hnedozeme a smerom k Vahu do Ciernice.
Cez mesto preteka rie¢ka Trnavka, dizka jej toku je 43 km, jej najdlh§im pritokom je potok
Parna, ktord pretekd juhozapadnou cCastou extravilanu. Rastlinstvo Trnavskej pahorkatiny
patri do zapadoeurdpskej, stredoeorodpskej a vychodoeurdpskej (teplomilnej, panonskej)
flory, podla vegetacnych stupiiov patri Trnava do Uzemia s rastlinstvom rie¢nych niv a
teplomilnych dubin. Podl'a sucasného stavu a zlozenia fauny Trnavu s okolim zaradujeme
do paleoarktickej oblasti a podl'a prevladajucich biotopov jej fauna patri medzi stepi a
lesostepi a do eurosibirskej podoblasti

(http://portal.gov.sk/Portal/sk/Default.aspx?CatID=109&cityID=506745).

Na véacsine plochy katastralneho tzemia prevladaju pddy cernozemného typu, takmer
vyluéne hlboké, bezskeletnaté, zrnitostne stredne tazké az l'ahké. Na menSej ploche su
zastupené¢ semihydroforfné pddy typu cCiernic. V katastrdlnom uzemi mesta Trnava sa
nachadzaju nasledovné skupiny pod:

- Molické pody - éernozem CM - &ernica CA
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- Ilimerické pody - hnedozem HM
- Hydromorfné pddy - glej GL
- Inicidlne pody - fluvizem FM
- Antropické pody - kultizem KT - antrozem AN
Pddny kryt oblasti Trnavy je relativne homogénny, ¢o vyplyva z geologickej stavby
uzemia s dominanciou sprasi. Podotvorny substrat tvoria najmd wiirmské az holocénne
sedimenty (sprase a fluvidlne sedimenty). Priestorova diferenciacia podneho krytu k.i. mesta
Trnava je vzhl'adom k relativne homogénnym klimatickym podmienkam prejavom posobenia
azonalnych c¢initelov - najmi geologického substratu a makroreliéfu, vplyvom ktorych sa
vyvinuli genetické podne typy v dnesnej podobe
(http://www.trnava.sk/new/viewpage.php?page id=1058&sekcia=sluzby ).
Do pokusu bola zaradena ¢ernozem, na ktorej boli odoberané podne vzorky v Styroch
roznych ekosystémoch, orna podda — agroekosystém, luka, les aintravilan — urbanny

ekosystém (obr. 1 a 2).

ER01

20071171

Obrazok 1. Lokality odberu podnych vzoriek na ¢ernozemi (les, lika) v lokalite Trnava
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Obrazok 2. Lokality odberu pddnych vzoriek na cernozemi (ornd pdéda — hony 1-4 a
intravilan) v lokalite Trnava

Podne vzorky pre stanovenie chemickych vlastnosti boli odberané do hibky 0,3 m
z kazdého ekosystému a na ornej pdde sti¢asne zo Styroch honov, s roznymi rotaciami plodin

(tab. 1a,b) a bola urobena bilancia uhlika podla Jur¢ovej a Bieleka (1997).

Tabulka 1a. Bilancia uhlika (Bc¢) na jednotlivych honoch ¢ernozeme

Rok Plodina B¢ [t C.ha'']
2004 PSenica letna, f. ozimna -0,504
2005 JaCmen siaty, f. jarna -1,121
= 2006 PSenica letna, f. ozimna -0,355
2' 2007 Kapusta repkova prava (MH) +6,344
@) 2008 PSenica letna, f. ozimna -0,603
2009 JaCmen siaty, f. jarna -1,166
2010 Ja¢men siaty, f. jarna -1,158
Vysledna bilancia na hone za roky 2004 — 2010 +1,437
Rok Plodina Be [t C.ha']
2004 Kukurica siata na silaz (MH) +5,182
2005 PSenica letna, f. ozimna -0,551
= 2006 Lucerna siata -
2' 2007 Lucerna siata -
@) 2008 Lucerna siata -
2009 Lucerna siata -
2010 Lucerna siata +4,038
Vysledna bilancia na hone za roky 2004 — 2010 +8,669
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Tabulka 1b. Bilancia uhlika (B¢) na jednotlivych honoch ¢ernozeme

Rok Plodina Bc [t C.ha']
2004 PSenica letna, f. ozimna -0,468
2005 Kukurica siata na silaz (MH) +6,194
S 2006 PSenica letn4, f. ozimna -0,467
EI 2007 Kukurica siata na zrno +0,744
@) 2008 PSenica letna, f. ozimna -0,453
2009 Kapusta repkova prava (MH) +8,56
2010 PSenica letna, f. ozimna -0,374
Vysledna bilancia na hone za roky 2004 — 2010 +13,736
Rok Plodina Bc [t C.ha']
2004 Hrach siaty +0,522
2005 PSenica letna, f. ozimna -0,481
p 2006 Kukurica silazna (MH) +6,086
EI 2007 PSenica letna, f. ozimna -0,39
@) 2008 Kukurica silazna (MH) +6,367
2009 Jamen siaty, f. jarna -0,555
2010 Kukurica siata na silaz (MH) +6,243
Vysledna bilancia na hone za roky 2004 — 2010 +17,792

CM 01 az CM 04 — hony na ornej pode, MH — mastal'ny hnoj, B¢ — bilancia uhlika

Po vysuSeni pri laboratornej teplote boli pddne vzorky zomleté. Chemické analyzy
zahtnali nasledovné metody:
- organicky uhlik mokrou cestou podl'a Turina (Turin, 1966),
- humusové latky - skupinové zlozenie metddou Bel¢ikovej- Kononovej
(Kononova a Bel'¢ikova, 1962),
- celkovy dusik podl'a Kjeldahla (Peterburskij, 1963),
- podna reakcia - aktivna a vymenna potenciometricky (Fiala et al., 1999),
- parametre sorpéného komplexu - hydrolyticka kyslost’ titracne, suma vymennych
bazickych kationov, kationova sorpéna kapacita, stupenl nasytenia sorpcnej kapacity
bazickymi kationmi (Fiala et al., 1999).

Ziskané tidaje budu sumarizované formou tabuliek a grafov.
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4. Vysledky a diskusia

Obsah organického uhlika kolisal v Sirokom rozpiti hodnét nielen v ekosystémoch,
ale aj v ramci ornej pody (graf 1). Najvyssie mnozstvo celkového organického uhlika bolo
na hone CM-02, na ktorom bola pét’ rokov pestovana lucerna siata, o poukazuje na obrovsky
vyznam zastipenia viacrocnych krmovin v osevnom postupe (Bhattacharyya et al., 2008).
Druhé najvysSie mnozstvo organického uhlika bolo zistené na hone CM-03, kde bola
zaznamenana druhd najvyssia hodnota obsahu uhlika za sledované obdobie. Na hone CM-04
boli zaznamenané sice najvysSie vstupy organickych latok do pody, ale bola aj najvyssia
intenzita mineralizacie organickych latok, preto vysledna hodnota obsahu uhlika bola nizSou
ako v predchadzajtcich pripadoch. VysSia intenzita mineralizacie bola podmienena vysSim
obsahom vicsich zrnitostnych frakcii, najmd piesku na danom hone. Vo vSetkych

hodnotenych agroekosystémoch bol obsah uhlika vysoky a priemerna hodnota bola 2,246 %.

TOC[%]

2,5
2,4

e N B

CMm-01 CM-02 CM-03 CM-04

[d

Graf 1. Obsah celkového organického uhlika na honoch v agroekosystéme
TOC — celkovy organicky uhlik, CM-01-CM-04 hony na ornej pode

Zo vsetkych sledovanych ekosystémov (graf 2) bolo najviacsie mnozstvo organického
uhlika zistené v lesnom ekosystéme, v ktorom je nepretrzitym zdrojom uhlika lesny opad,
teda z vSetky vstupy organickych latok v prirodzenych ekosystémoch zostdvaji. Druhé
najvicsie mnozstvo organického uhlika sa nachadzalo v li¢nom ekosystéme, kde prisun
organického uhlika do pddy zabezpeCuji najmi neustidle sa obnovujuce korene trav.
V agroekosystéme aurbdnnom ekosystéme boli zistené podobné hodnoty celkového
organického uhlika. Mnozstvo organického uhlika bolo v lesnom ekosystéme vyhodnotené

ako vel'mi vysoké a v ostatnych troch ekosystémoch ako vysoké.
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Graf 2. Obsah celkového organického uhlika v ekosystémoch
TOC — celkovy organicky uhlik, AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — la¢ny
ekosystém, AN — urbanny ekosystém

Obsah celkového dusika (graf 3) kolisal v rozpiti od 1584-2060 mg.kg", s priemernou
hodnotou 1778 mg.kg™. Na §tyroch sledovanych honoch agroekosystému vyrazne najvacsi
obsah celkového dusika bol na hone CM-02 (2060 mgkg'), na ktorom bola pestovana
lucerna siata, ktora svojim korenovym systémom fixuje atmosféricky dusik (Bowman et al.,
1999). Najnizsie mnozstvo dusika bolo zistené na hone CM-04 (1584 mgkg™), kde bola
do osevného postupu trikrat zaradend kukurica siata na silaz. Rozdiely medzi jednotlivymi
honmi agroekosystému mohli byt vSak ovplyvnené aj rozdielnym hnojenim dusikatymi

hnojivami a réznymi poziadavkami rastlin na tato Zivinu.
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Graf 3. Obsah celkového dusika na honoch v agroekosystéme
Nt — celkovy dusik, CM-01-CM-04 hony na ornej pode

Najvyssie mnozstvo celkového dusika (graf 4) medzi ekosysttmami mal lesny
ekosystém (2669 mg.kg™), Go suvisi aj s vy§§imi vstupmi organickych latok do pody. Druhé

najvyssia hodnota bola zaznamenana v la¢nom ekosystéme (1948 mg.kg™), kde jeho zdrojom
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zistena v urbannom ekosystéme (1619 mgkg™"), kde nie je Ziaden zdroj dusika. Na ornej

pode vstupuje dusik do systému predovsetkym sekundarnymi zdrojmi, prostrednictvom

hnojiv.
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Graf 4. Obsah celkového dusika v ekosystémoch
Nt — celkovy dusik, AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — li¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

Pomerom C:N mozZeme zjednodusene zhodnotit’ kvalitu organickej hmoty (graf5).
spominanym texturnym zlozenim a najuzsi pomer bol na hone CM-02, na ktorom bola viac
rokov pestovana lucerna. Uzky pomer C:N tiez poukazuje na nedavno zapracované vicsie

mnozstvo labilnej organickej hmoty (Wander a Traina, 1996).
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Graf 5. Pomer C:N na honoch v agroekosystéme CM-01-CM-04 hony na ornej pdde
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Graf 6. Pomer C:N v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — lu¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

Pomer C:N (graf 6) variroval pri jednotlivych ekosystémoch od najuzsieho 12,1 pri
lt€nom ekosystéme po najsirsi 13,5 v lesnom ekosystéme. Najuzsi pomer C:N v [i¢nom
ekosystéme poukazuje na vacSie zdroje labilného uhlika atiez mozn fixaciu dusika

bobovitymi, ktoré tu mali dost’ vysoké zastipenie.
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Graf 7. Obsahy uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin na honoch v agroekosystéme
CM-01-CM-04 hony na ornej pode

Mnozstvo uhlika vyextrahovanych huminovych kyselin (graf7) sa pohybovalo
vod31,03% do 25,62 %, spriemerom 27,40%. Mnozstvo uhlika vyextrahovanych
fulvokyselin (graf 7) varirovalo od 13,37 % do 14,59 %, spriemernou hodnotou 13,65%.

v

s viacronym pestovanim lucerny a najvyssie zistené hodnoty vyextrahovanych humlnovych
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kyselin aj fulvokyselin boli na hone CM-01, na ktorom bol rovnako ako na hone CM-02
za celé sledované obdobie aplikovany mastalny hnoj len raz, ale na rozdiel od honu CM-02
nebola na hone CM-01 nai v jednom roku viacro¢na krmovina a naopak na hone CM-02 bola

az 5 rokov po sebe.
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Graf 8. Obsahy uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — [u¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

V agroekosystéme, 1i¢nom a urbannom ekosystéme obsah uhlika huminovych kyselin
vzdy prevySoval obsah uhlika fulvokyselin (graf 8). MnoZstvo uhlika huminovych kyselin
v agroekosystéme 27,40 % bolo najvysSie zo vSetkych ekosystémov a vyrazne prevysilo
obsah uhlika fulvokyselin 13,65 %, ¢o poukazuje tiez na najvysSiu kvalitu humusu
v agroekosystéme. Jedine v lesnom ekosystéme bol obsah uhlika fulvokyselin 17,15 %,
mierne vy$Si ako obsah huminovych kyselin 16,95 %, ¢o je typickym znakom lesnych
ekosystémov. V urbannom ekosystéme bol druhy najvyssi obsah uhlika huminovych kyselin
22,82 % a mnozstvo uhlika fulvokyselin 13,66 % bolo podobné ako v agroekosystéme. Aj
v tomto ekosystéme dochadza k vyraznejsej stabilizacii organickych latok, pricom v tomto
pripade je to z dovodu nizkych vstupov organickych latok do pody.

Hodnoty pomeru Cyk : Cpkx kolisali na jednotlivych honoch (graf 9) v rozpéati 1,76 az
2,32, spriemernou hodnotou 2,02. Na zdklade pomeru Cpygx : Cpx modzeme urcit
zodpovedajuci typ humusu, ktory pri hone CM-01 a hodnote 2,32 zodpovedal humatovému
typu. Na hone CM-02 s najnizS§ou hodnotou pomeru 1,76 z agroekosytémov zodpovedal
humus taktiez humatovému typu. Z uvedeného vidiet, Ze Cernozem patri pravom k naSim
najprodukcénejsim poédnym typom a ani jej obhospodarovanim nedochddza k zhorSovaniu

kvality pddnej organickej hmoty v tejto lokalite.
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Graf 9. Pomer uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin na honoch v agroekosystéme
CM-01-CM-04 hony na ornej pode

Z ekosystémov (graf 10) mal najvyssiu hodnotu pomeru Cpg : Cpx agroekosystém
ekosystémov bola v lesnom ekosystéme, kde hodnota pomeru 0,99 zodpovedajiica humatovo-
fulvatovému typu humusu. Pomer Cyg : Cpx 1,49 v li€nom ekosystéme bol na rozhrani
medzi fulvatovo-humatovym a humatovym typom. Druhd najvySSia hodnota medzi
ekosystémami bola v urbannom ekosystéme a hodnotou 1,67 zodpovedala humatovému typu

humusu.

Chik ¢ Cex

CM-AG CM-LE CM-LU CM-AN

Graf 10. Pomer uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — lu¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

Hodnoty farebného kvocientu humusovych latok na honoch (graf 11) varirovali
v rozpéti hodndt 3,68 az 3,81, s priemernou hodnotou 3,75. Najvyssie hodnoty farebného

kvocientu humusovych latok boli na hone CM-04, s najvy$§im mnozstvom aplikovanych
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organickych hnojiv a CM-02, s patro¢nym pestovanim lucerny siatej, o poukazuje na vyssie
vstupy labilnych zdrojov organickych latok. Mastal'ny hnoj je zdrojom nielen stabilizovanych
organickych zlucenin, ale aj labilnych foriem uhlika a dusika (TobiaSova, 2010). Najnizsiu
hodnotu farebného kvocientu humusovych latok mal hon CM-01, ¢o znamen4, ze humusové
latky boli stabilnejSie, vyzretejSie a tym aj viac odolné proti rozkladu. Hodnoty farebného
kvocientu humusovych kyselin na Styroch honoch agroekosystému (graf 11) varirovali
v rozpati 3,53 az 3,59, spriemernou hodnotou 3,57. VyraznejSie rozdiely vo farebnom
kvociente humusovych latok v zavislosti od pestovanej plodiny alebo organického hnojenia
neboli pozorované. Naopak Arshad a Schnitzer (1989) zaznamenali vplyv vegetacie aj na

samotné zlozenie huminovych kyselin.
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Graf 11. Farebny kvocient humusovych latok a huminovych kyselin na honoch
v agroekosystéme,
CM-01-CM-04 hony na ornej pode
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Graf 12. Farebny kvocient humusovych latok a huminovych kyselin v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — [u¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém
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Farebny kvocient humusovych latok (graf12) v ekosytémoch sa pohyboval
od najnizSiecho 3,75 v agroekosystéme, teda s najstabilnejSimi humusovymi latkami
po najvyssi v 4,51 v lesnom ekosystéme, s najmenej stabilizovanymi humusovymi latkami.
Hodnota farebného kvocientu humusovych latok v Ia¢nom ekosystému bola druhou
najvysSou hodnotou a naznacuje, ze v tomto ekosystéme je vyssia stabilita humusovych latok
ako v lesnom ekosystéme. Farebny kvocient humusovych latok v urbannom ekosystéme mal
podobnu hodnotu ako v agroekosystéme.

Pdda reakcia (graf 13) bola sledovana aktivna - pH/H,O aj vymenna - pH/KCI. Hodnoty
aktivnej podnej reakcie sa pohybovali v rozpéti hodnét 6, 78 — neutrdlna po 7,7 — slabo
alkalickd, s priemernou hodnotou 7,26. Hodnoty vymennej pddnej reakcie varirovali od 5,57
— kysla do 6,65 — neutralna, s priemernou hodnotou 6,23 — slabo kysla reakcia. Na hone CM-
01 bola zistena hodnota pH/H,O slabo alkalickd a pH/KCI bolo neutralne. Pri druhom hone
agroekosystému CM-02 pH/H,O bola neutrdlna a pH/KCI slabo kysla. Namerané hodnoty na
hone CM-03 zodpovedali slabo alkalickej reakcii pre pH/H,O aslabo kyslej reakcii pre
pH/KCI. Hodnoty pre hon CM-04 zodpovedali v pripade pH/H,O neutralnej reakcii
anajnizsia hodnota pH/KCI v agroekosystémoch mala reakciu na rozhrani kyslej a slabo
kyslej reakcie. Ak vidiet’, v pripade jednotlivych honom kolisali hodnoty podnej reakcie vo
vel'mi Sirokom rozpéti hodnét. Rozdielnosti v pH medzi jednotlivymi honmi podmienené aj
druhom pestovanej plodiny, pretoze chemické zlozenie pozberovych zvyskov urcuje

charakter transformacnych procesov (Parton et al., 1987).
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Graf 13. Aktivna pH/H,0 a vymenna pH/KCI podna reakcia na honoch v agroekosystéme,
CM-01-CM-04 hony na ornej pode
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Graf 14. Aktivna pH/H,0 a vymenna pH/KCI podna reakcia v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — lu¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

V pripade hodnét pH/H,O v lesnom, li¢nom a urbannom ekosystéme indikovali vSetky
namerané¢ hodnoty slabo alkalicki pddnu reakciu reakciu. Aj pri pH/KCI vSetky tri
ekosystémy mali neutrdlnu reakciu. Priemerna hodnota pH/H,O v agroekosystéme bola
slabo alkalicka. Hodnota pH/KCI1 v agroekosystéme bola slabo kysla.

Hodnoty konduktivity pody (graf 15) medzi jednotlivymi honmi agroekosystému znacne
hodnota konjuktivity bola zistena na hone CM-04, kde bola trikrat zo sledovanych siedmych
rokov pestovana Kukurica sildézna hnojend mastalnym hnojom. Hon CM-02 s najvysSiou
hodnotou mal v osevnom postupe zaradenu jednu organicky hnojenu plodinu a d’atelinovinu -

Lucernu siatu.
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Graf 15. Konduktivita pddy na honoch v agroekosystéme,
CM-01-CM-04 hony na ornej pode

52



[uS.cm™] EC

300
250
200 {
150 I —
100

50

CM-AG CM-LE CM-LU CM-AN

Graf 16. Konduktivita pody v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — lu¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

Medzi hodnotami konduktivity (graf 16) v ekosystémoch neboli pozorované vyraznejsie
rozdiely. Hodnoty varirovali od 239 pS.cm™ v lesnom ekosystéme po 190 pS.cm™ v luénom
ekosystéme. V ziadnom zo spominanych ekosystémov neslo o pddu zasolenu.

K zékladnym parametrov sorpéného komplexu patri hydrolyticka kyslost, suma
vymennych bazickych kationov, celkova sorpénd kapacita a nasytenost’ sorpéného komplexu

bazickymi katiénmi.
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Graf 17. Hydrolytické kyslost’ na honoch v agroekosystéme, CM-01-CM-04 hony na orne;j
pode

Hodnoty hydrolytickej kyslosti (graf 17) varirovali v rozpédti 9,98 az 31,18 mmol.kg'l,
s priemernou hodnotou 17,52 mmol.kg". Medzi jednotlivymi honmi agroekosystému boli
vyrazné rozdiely v hodnotach tohto parametra. Hony CM-01 a CM-02, na ktorych bol

mastalny hnoj aplikovany len raz za sledované obdobie boli hodnoty hydrolytickej kyslosti

vve
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hydrolytickej kyslosti. Na hone CM-02 mali najvysSie zastipenie viacro¢né krmoviny.
Na hone CM-03 bola hydrolytickd kyslost’” vel'mi silnd. Vyrazne vysSiu hodnotu oproti
ostatnym honom mal hon CM-04, kde bol za sledované obdobie aplikovany mastal'ny hnoj az
trikrat. Ked'ze lucerna (vylucky korenov) a mastalny hnoj st zdrojom labilnych foriem
uhlika koreSponduju ziskané vysledky s vysledkami Tobiasovej (2010), ktora zistila, ze ¢im

nizsie st hodnoty pH, tym viac uhlika v aktivnej forme sa v pdde nachadza.
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Graf 18. Hydrolytické kyslost’ v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — lu¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

Pri porovnani hydrolytickej kyslosti v ekosystémoch (graf 18) boli vyrazne vysSie
hodnoty zistené v agroekosystéme 17,52 mmol.kg” oproti lesnému (9,31 mmol.kg™),

la&nemu (6,48 mmol.kg™) aj urbannemu ekosystému (5,56 mmol.kg™).
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Graf 19. Suma vymennych bazickych kationov (Ca®", Mg*", K*, Na") na honoch
v agroekosystéme, CM-01-CM-04 hony na ornej pdde
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MnoZstvo vymennych bazickych kationov (Ca**, Mg®*, K*, Na") na jednotlivych
honoch (graf19) aj ekosystémoch (graf20) bolo v negativnej korelacii s hodnotami
hydrolytickej  kyslosti. Najniz§ia hodnota bola zaznamenana v agroekosystéme
318,58 mmol.kg”', kde sG bazické kationy vyuZivané rastlinami a dochadza kich
od&erpavaniu a najvys§iu hodnotu mal v urbanny ekosystém 504,30 mmol.kg”, kde su ich
zdrojom, najmd jednomocnych, soli vyuzivané v intravildne ako posypové latky, ¢i iné
kontaminujuce latky. Medzi obsahom bazickych kationov v lesnom (440,65 mmol.kg™)
aluénom ekosystéme (426,40 mmol.kg"') ekosystéme neboli pozorované vyraznejsie

rozdiely. Obsahy bazickych katiénov su vyrazne ovplyviiované aj intenzitou mineralizacie,

pri ktorej dochadza k tvorbe kyselin a vymyvaniu bazickych kationov.
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Graf 20. Suma vymennych bazickych katiénov (Ca>*, Mg*", K', Na") v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — [u¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

T [mmol.kg™]

400

300

200 -

100

CM-01 CM-02 CM-03 CM-04

Graf 21. Celkova sorp¢na kapacita na honoch v agroekosystéme,
CM-01-CM-04 hony na ornej pode
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Celkova sorpcna kapacita (graf21) sa pohybovala vrozpédti hodnét 305,58 az
374,63 mmol.kg”, s priemernou hodnotou 336,10 mmol.kg". Na vietkych §tyroch honoch
bola celkova sorpcna kapacita vel'mi vysoka. Na hone CM-01, s va¢$im zastipenim obilnin

mala vSak vyssSiu hodnotu, ako pri ostatnych honoch.
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Graf 22. Celkova sorp¢na kapacita v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — lu¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

vwve

agroekosystém (336,1 mmol.kg™), ale aj napriek tomu hodnota zodpovedala velmi vysokej
sorp¢nej kapacite. Zodpovedajice hodnoty pre vel'mi vysoka sorpént kapacitu mali aj lesny

(449,96 mmol.kg™) a la&ny ekosystém (432,88 mmol.kg™).
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Graf 23. Nasytenost’ sorpéného komplexu bazickymi kationmi na honoch v agroekosystéme,
CM-01-CM-04 hony na ornej pode
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Sorpéna nasytenost’ (graf 23) varirovala od 89,80 do 97,34 %, s priemerom 94,61 %.
Na hone CM-01, s ¢astym zaradenim obilnin do osevného postupu, bol sorpény komplex
najviac nasyteny, teda bol plne nasyteny. Aj na honoch CM-02 a CM-03 bol sorpény

vve

CM-04.
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Graf 24. Nasytenost’ sorpéného komplexu bazickymi kationmi v ekosystémoch
AG — agroekosystém, LE — lesny ekosystém, LU — [u¢ny ekosystém,
AN — urbanny ekosystém

Hodnota nasytenosti sorpéného komplexu v agroekosystéme bola najnizSia spomedzi
vSetkych hodnotenych ekosystémov, ale aj napriek tomu iSlo plne nasyteny sorpény komplex
(94,61 %).

Zadrziavanie Ca*" sa vyrazne zvySuje nad pH 6 (Chan et al., 1979). Cernozem je
poda, ktord vznikd na karbonatoch substratoch, aleaj v humusovom horizonte sme
zaznamenali vysSie hodnoty pH, Co zvySuje pravdepodobnost’ nasytenia sorpcného komplexu

bazickymi kationmi.
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5. Navrh na vyuzitie vysledkov v praxi

Vysledky, ktoré su sucastou tejto prace, budu jednymi z mala, ktoré buduju databazu
vysledkov zbieranych na celom uzemi Slovenska v rdmcei vyskumu zameraného na moznosti
sequestracie uhlika. Podnej organickej hmoty v naSich pddach ubuda, a tak sa hl'adaju nové
moznosti, ktoré zabrania jej stratdm. Prvymi vstupmi do tejto databazy su vlastnosti
samotnych pdd, na ktorych bude vyskum realizovany. Existuju sice vysledky komplexného
prieskumu pdd, ale od tejto vel'kej akcie uz jednak ubehlo vela ¢asu a tiez sa menil aj spdsob
vyuzivania pody, o vSetko podmienilo zmeny vo vlastnostiach danej pddy. Okrem rozSirenia
databazy o nové hodnoty, budu vysledky tejto prace orientaCnym pre vyber ekosystémov,
ktoré s vplyvom cloveka zatazené najviac. A neposlednej miere konkrétne vysledky su
k dispozicii pol'nohospodarskym podnikom, na ktorych bol vyskum realizovany. Nakol'ko

ide o redlne prevadzkové podmienky, ide o priame prepojenie bakalarskej prace s praxou.

58



6. Zavery
Zhodnotenim ziskanych vysledkov sme dospeli k nasledujicim zédverom:

- Najvyssi obsah organického uhlika a teda aj pddnej organickej hmoty bol v lesnom
ekosystéme, potom v li¢nom, agroekosystéme a najnizs$i v urbannom ekosystéme.
Medzi lucnym ekosystémom a agroekosystémom sme zaznamenali minimalny
latok bola v lesnom ekosystéme a najvysSia v agroekosystéme. Parametre sorpéného
komplexu poukazuji na najmenej priaznivy stav v agroekosystéme.

- Ani na jednom z honov nebola zaznamenand negativna bilancia organického uhlika,
pri¢om na visine bola vyrazne nad 8 tC. ha'. Najvy$si obsah uhlika bol
zaznamenany na hone s niekol'’koroénym pestovanim lucerny, ¢o poukazuje nielen na
vysSie vstupy organickych latok do pddy, ale aj zniZenie jeho biologickych a
fyzikdlnych strat. Na tomto hone zéarovenn dochadzalo aj k putaniu dusika cestou
fixacie bobovitych rastlin, ¢coho dokazom je aj najuzsi pomer C:N a najvyssie hodnoty
farebnych koeficientov humusovych latok a huminovych kyselin, ¢o tiez indikuje
pritomnost’ labilnejSich foriem uhlika a dusika. Na hone snajvys$S§imi vstupmi
nasytenost’ sorpéného komplexu bazickymi kationmi, ¢o je tiez dokazom vysSej
intenzity transformac¢nych procesov organickych latok.

- Vplyv hospodarenia sa na cernozemi tejto lokality sice prejavil, ale nemozno tento
sposob vyuzivania pddy povazovat za negativne poOsobiaci. Nedochadza pri fnom
momentalne k ubytku podnej organickej hmoty, ¢o je hlavnhym faktorom

determinujicim takmer vSetky vlastnosti pody.
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