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Abstrakt

Ciel'om prace bolo zhodnotenie vplyvu ekologlok a integrovaného
systému pestovania na pddnu Struktiru hnedozeraealdrizovanu prostrednictvom jej
parametrov koeficientu zraniigosti, indexu stability, indexu prisusku a kritioké obsahu
podnej organickej hmoty.

Pokus bol zalozeny Katedrou udrdamé&ho pdnohospodarstva a herboldgie
na vyskumno-experimentalnej badze FAPZ SPWINn® Malanta. Problematika bola
rieSend v ramci projektu VEGA 1/0457/08. INeedozemi kultizemnej boli v rokoch
2006 a7z 2010, na jar a na jesedoberané pdédne vzorky dibky 0,3 m z variantov, ktoré
zahnali ekologicky a integrovany systém hospodarerdaani rotaciami plodin.

Obsah organického uhlika bol vy3Si v ekologickorat@ye ako v integrovanom
systéme hospodarenia. Makroagregaty’kesti >7.10° m mali vysSie zastipenie
v integrovanom systéme a zastlupenie mikroaggregatdy,25 mm bolo uie
v ekologickom systéme, @om najviac ich bolo na hone 7. V oboch systémoctiente
hovorit’ o priaznivej pédnej Struktlre, pretoZe obsah vddbdoych agregatov bol viac ako
60 %, konkrétne v ekologickom systéme 67,44 % raegrovanom systéme 61,57 %.
NajpriaznivejSia podna Struktira za sledované oledbobla na hone 7, ktory sa vyzoaal
vySSim podielom lucerny. Na zéklade parametra ingelsusSku moézZzeme ako lepSi
hodnott’ ekologicky systém hospodarenia. Od jari do jeskr®o v integrovanom systéme
hospodarenia k zlepSeniu pddnej Struktury na olbmetoch, kym v ekologickom systéme

bolo zaznamenané jej zhorSenie.

Kracové slova:struktira pédy, makroagregaty, mikroagregaty,&ystospodarenia



Abstract

The aim of this work was assessment of the impa&cological and integrated
farming system on soil structure of Haplic Luvisotharacterized by its parameters of
coefficient of vulnerability, index of soil strugti stability, index of soil crusting and
critical contents of soil organic matter.

The experiment was based Katedrou udiretieo pdnohospodarstva a herboldgie
on experimental base of FAPZ SPU in Dolna Malafitae study was included in the
project VEGA 1/0457/08. On Haplic Luvisol, soil sples were collected to a depth of 0.3
m in spring and autumn in 2006-2010 from ecologaral integrated farming system with
two crop rotations.

Organic carbon content was higher in the ecologiaahing system than in an
integrated. Macro-aggregates size of > 7.1 had higher proportions in the integrated
farming system and micro-aggregates (< 0.25 mmphen ecological, with the highest
content the plot 7. In both systems, we soil stmgtwas favourable, because the content
of water-resistant aggregates was more than 60%, 6vi.44% in the ecological farming
system and 61.57% in the integrated system. Mo&iufable soil structure during the
studied period was observed on the plot 7, whicth&acterized by a higher proportion of
alfalfa. On the base of parameter index of soilsttng ecological farming system can
assess as better. From spring to autumn soil gteugt the integrated system management

was improved on both plots, while in ecological wasorded its deterioration.

Key words: Soil Structure, Macro-aggregates, Micro-aggregatasming System
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Uvod

Pdda patri medzi najvyznamnejSie prirodne zdrage,kborej by nebol mozny Zivot
na Zemi. P6da vznikla pésobenim organizmov &estil vody, vzduchu a sltieej radiacie
na vrchniéas’ zemskej kory. Pédotvorny proces je prilidtmy aby sme ho monhli pas
nasho Zivota ovplyviij preto by sme ju madio najviac chraniaby poskytovala aj riale]
obyvat¢om naSej planéty dostatok Zivotného priestoru dagi@ch surovin. Vyzvou pre
si&kasnych pbnohospodarov a vedcov je ndjgeSenia, uspokojenia potrieb celosvetovo
stlpajucej populacie. V &asnom obdobi sa mbzeme strétn(s intenzivnym
polnohospodarstvom, ktoré vyuziva aplikaciu priemygein hnojiv, pesticidov
a obrabanie pddy. Prave tu dochadza k negativnestyww tychto technoldgii na pdédne
vlastnosti ako je zvySena kompakcia, nadmerngemévanie Zivin, rbzne druhy erdzie
a v neposlednom rade nedostai®d aplikacia organickej hmoty do pody. Nesmiemtopri
zabudd na zachovanie p6dnej Struktury, ktord vytvara deaym rastlinam priaznive
podmienky na produkciu Urodyi, uz zabezp&gvanim dostatku pristupnej vlahy, aeracie a
vytvaraniu prisusku. Ako alternativa ku konveému pdnohospodarstvu sa upiaifu
extenzivne formy obhospodarovania pody, v ktorygmepouziva aplikacia cudzorodych
chemickych latok, tie su nahradzané mechanickyryzi&kalnymi metédami. Dusik je
fixovany hgkotvornymi baktériami na kot®ch boébovitych rastlin alebo aplikaciou
biologickych pripravkov, ktoré nahradzaju priemygehnojiva. Ak je uZz nevyhnutna ich
aplikacia tak sa davky stanovuju bikaou metdédou a zapraclUvaju sa v spravnych
agrotechnickych terminoch.

Aby sa pbda vyuzivala spravnym spbésobom , musié ponohospodari nové
poznatky ainformécie zvyskumu avedy. My sme saa8ej praci zamerali na
pozorovanie zmien v Struktire pody pod ré6znymi&ystmi hospodarenia, ktoré je mozné

uskuta@nit’ v priebehu niekikych rokov.



1. Prehad o si®asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Poda

Kracovym prirodnym a ekonomickym zdrojom lipphospodarstva je péda. Je to
rozhodujuci prirodny zdroj Slovenska s komoditnymnakomoditnym potencialom
pre ekonomicky a ekosocialny stav a rozvoj spbsti. Je principom Statnosti (vymedzuje
Gzemie) prevazne v sukromnom vlastnictve, avSajfzeaamom pre vSetkych obyv#ite
Statu. Vziiadom na vSestranny celospi#asky vyznam pody je kazdy Stat povinny
zabezpeit starostlivos o pédu a jej ochranu ako vSeobecny Statny zauglam$ et al.,
2010).

Kym v minulosti pdda bola povazovana za zakladnyoligiy prostriedok
v pa’nohospodarstve, v &asnosti je chapana skor ako rozhodujlca zloZkatrim
prostredia, ktora podmieje vyvoj pdnohospodarstva a prostrednictvom ostatnych
funkcii ovplywiuje formovanie kvality Zivotného prostredia, zdeasfioveka nevynimajiac
(Bujnovsky et al., 2009).

Pbdda je integralnou gas’ou ekosystémov Zeme situovanou medzi povrchom a
materskou horninou. Je rozdelena na horizonty soifigkymi fyzikalnymi, chemickymi a
biologickymi charakteristikami @azdielnymi funkciami. Koncept pody tiez zaéhbje aj
pérovité sedimentarne horniny a iné permeabilnéri@y spolu s vodou, ktord obsahuju.
Takto definovana péda méze dosatbzaané Hbky, a preto v niektorych kontextoch sa
pod pojmom pdda méze rozuriiaj Uzemie (Vikek et al., 2005).

Pdda je heterogennym, polydisperznym, viacfazowglenj Struktarnym prostredim
s dominujucou pevnou fazou, kde existuje bohatyromiélny Zivot a kde sa chemické,
fyzikalne a biologické vlastnosti pody meni&ase a priestore (Zaujec a Simansky, 2006).

Pdda je prirodny utvar, ktory sa vyvija v dbsledklozitého, komplexného
posobenia vonkajSich (exogénnyatitelov na materski horninu (endogénéinpitel)

a vyzn&uje sa Urodna®u (Smatana et al., 2001). Urodfigsddy je definovana ako
schopnos pody uspokojoviapoziadavky rastlin na vodu a Ziviny v optimalnomaastve
po celt dobu ich rastu a vyvgjBadalikova et al., 2008a).

Badalikova et al., (2008b) rozige p6dnu Urodna'sna:

a) Prirodzena arodnds— potencialna teda prirodzena uGrodhgsddy je
schopnog pbédy, ktora doteraz nebola zapojena dd’npbospodarsko-prodakého



procesu a neboldlovekom vyuZivana. Vyvija sa prirodzene povrchovygmetravanim
zemskej kory, zo zvykov organizmov Zijucich v p@dea péde a pésobenim podnebia.

b) Skutaina alebo tiez efektivna urodnosje vysledkom pdsobenidoveka,
ktorého ci€om je vytvorenie podmienok pre vysoku prodiuk schopnask jeho Gzitku.
Pbéda je neustale skultiovana agrotechnickymi Ukonmi, pri ktorych sa menialen
biologické, chemické a fyzikalne vlastnosti péak &z pédotvorny proces.

Pdda obdobne ako ekosystém zabeéajeeviacero sluzieb a poskytuje statky ktoré
sa v pbédoznaleckej terminologii nazyvaju funkodelyp. Okrem produkcie biomasy rastlin,
ktorl je mozno ekonomicky hodntitipbda zabezpgeje ekologické funkcie ktoré su pre
spolanog’ k nezaplateniu. Udrzdiey rozvoj spolénosti predpoklada udrziavanie kvality
pody a jej funkcii — predovSetkym ekologickych. péako zloZzka prirodného prostredia
zohrava vyznamnu ulohu tak pri produkcii biomasstlfa a fungovani ekosystému, ako aj
kvality Tudského Zivota ¢im primarne ovplyiiuje rozvoj spolénosti. Nedavno
vypracovany navrh Ramcovej smernice EU na ochraddy pzahiiuje nasledovné

ekologické, socio-ekonomické a kulturne funkcie ypéd

. produkcia biomasy
. akumulacia, filtracia a transformacia Zivin, latokody
. rezervoar uhlika (vo ¥ahu k rieSeniu problému klimatickej zmeny)

. rezervoar biodiverzity (prostredie pre Zéchy, druhy a géeny)

. fyzické a kultarne prostredie pfadi aludské aktivity

. zdroj surovin

. uchovavanie geologického a archeologického @ (Bujnovsky a Viek,
2008).

Pddna degradacia je zniZzenie kvality pédy v doslegk vyuzivaniaclovekom.
Proces degradacie pbdy zahje fyzikalne, chemické a biologické procesy, kton@ju
za nasledok pokles pb6dnej urodnosti, zhorSenie gjodtruktary, eréziu, nadmernu
inundaciu, zasolenie, acidifikaciu alebo alkaliztacne&istenie pody cudzorodymi alebo
toxickymi latkami (Hrasko a Jambor, 1996).

Bezprostrednou pfinou degradacie pbédy v paohospodarstve je nedost&ié
uplatiovanie zasad spravnejlimmhospodarskej praxe, nedostatok poliditeh informacii
a nedostatiné uplatiovanie legislativnych predpisov votahu k ochrane pddy. HlbSou
pricinou stavu je dlhodobé nadtavanie vyznamu produkej funkcie pody nad ostatné

ekologické o je odrazom stasnych hodnotovych kritérii sp@wosti (Bujnovsky, 2005).



Pbdda je obmedzeny a nenahrdtite prirodny zdroj. V pripade postupujlicej
degradacie a jej straty sa tento zdroj stava v myrioliastiach sveta limitomlalSieho
rozvojaludskej spolénosti (Tomas et al., 2007).

V sikasnosti saim d’alej, tym viac pozerame na p6du nielen ako na dakla
prostriedok pre vyrobu potravin, ale tiez ako naZzkl prirody, ktor4 zabezfige
ekologicku stabilitu prostredia a Zivot na naSanzéVil cek et al., 2010).

Pri valbe pouzitého spésobu hospodéarenia na pbéde je pétratiiadnt’ nielen
dosiahnutd vysku a kvalitu Grod pestovanych plodie, brd zretd aj na zachovanie
arodnosti pody. Medzi faktory ovplymjuce chemické vlastnosti pbédy patri délezité
miesto spdsobu obrabania pody. Naliewanie a prijem Zivin vplyvaibka a intenzita
obrabania pédy. Vyznamnua ulohu zohravaju aj komegblodiny, pretoZze zanechavaju
rézne mnozstva pozberovych zvySkov rozdielnej kyala zarové nerovnomerne

odkerpavaju Ziviny a vodu (Soltysova et al., 2005).

1.2 P6dna Struktura

Pod pddnou Struktirou rozumieme schopnagitvarania vésich agregatov
stmelenim M rézneho priemeru, v dbésledk&ioho vznikd osobitné zloZenie pod.
Z hradiska vytvarania rozdielnej pédnej Struktury sdigoiju dva zakladné procesy:

a) drobenie pédy — na r6zne agregaty (zhluky) prosimdom vysuSovania,
¢innog’ou mrazu, korgovym systémom rastlin, Zigechmi, strojmi a naradim a pod.

b) vytvaranim agregétov tmeliacimi latkami z elememyéh castic pody
(Vil cek et al., 2005).

Struktira poukazuje na sposoby, akymi su podastice usporiadané alebo
priestorovo zoskupené (Coleman a Crossley, 1996nn@lly (1998) definuje pddnu
Struktaru ako usporiadanie pdédneho materidlu degigov, v ktorych primarnéastice
materialu drzia pohromade véazby silnejSie ako vdmbgzi susednymi agregatmi.

Struktara — je latinské slovo a znamena stavbusap&tavby, zloZenie. Struktira
pody je fyzikalna a fyzikalno-chemickéa stavba pgdmaoty vyjadrena vikos'ou, tvarom,
usporiadanim astiépm vyvoja primarnych pbdnychéastic a pédnych pérov
do prirodzenych alebo umelych Struktirnych jedrofeulajtar, 2006).

Pddna Struktdra hovori o tvare,l'testi a usporiadani pevnyatastic a vénych
priestorov, kontinuity porov a priestorov, ich sphosti zadrziavakvapaliny a organickeé i

anorganicke latky, schopnosti podportvast a rozvoj kotigvej hmoty . Priazniva pédna
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Struktara a vysoka stabilita agregatov su délegitézvySovani pédnej urodnosti a raste
agronomickej efektivnosti, zvySovani porovitosti paklese erodovaleosti (Zaujec
a Simansky, 2006). Struktira je tiez definovana pestorova heterogenita jednotlivych
zloziek alebo vlastnosti poédqiRoger-Estrade et al., 2004).

Primarne agregaty su relativne stale agregatyélddrnavzajom od seba oddelené
pormi alebo oslabenymi miestami vo vzajomnych vahb&0 to najjednoduchSie formy
existencie pddneho materialDalej sa uz prirodzene nedelia na mensie podne flegno
M6zu sa vSak zoskupo¥ado vaSich jednotiek - agregatov vySSich rad(Kubik
a Nozdrovicky, 2004)ZloZenie, v&ékos’ a usporiadanie agregatov a ich pridruzené pory su
doélezitym faktorom prispievajucim k Strukttre p&e@onnolly, 1998).

Podnu Struktdru tvoria jednotlivé Struktarne eletygrod nazvom podne agregaty.
To su pozliepané zrnitostréstice.Castice st tmelené humusovymi latkami, &ikdinmi,
seskvioxidmi, a tiez réznymi astrojnymi latkami,cakl cukry, pektiny vosky a pod.
Pokope ich udrzuje aj podhubie mikroskopickych likorgiové vlasky rastlin. P6dne
agregaty vznikaju navliovanim a vysuSovanim koloidov, zazanim a rozmrazovanim
ilu, vplyvom obrabacieho naradiginnog’ou zivaiichov a pésobenim korienkov rastlin.
Pomerne stale agregaty sa tvoria zlepovanim kikdtalilovych minerélov pomocou
humusu, cementaciou primarnych minerélov ditalhmi a zhlukovanim koloidov vplyvom
elektrolytov (Bedrna, 2009).

Pddna Struktara je dolezityniinitelom pri vytvarani priaznivych podmienok
pri pestovani kultdrnych rastlin. Je délezitgimitelom udrZiavania i zvySovania podnej
arodnosti, pretoze zabezpge rastlinam dostatmé mnozstvo fyziologicky pristupnej
vlahy, prevzdu$nenie a neustale Litavanie Zivin v prijatinej forme. Struktirne pody si
schopné intenzivne prijiiazrazkovu i zavlahovld vodu a znizevaeproduktivny vypar
vody z pbdy. Z Radiska regulacie teplotného rezimu Struktdrna paaiduje hodnotu
teplotného gradientu. Z mechanickéh@diska pédna Struktira zabuge rozplavovaniu
agregatov pddy vo vode a vytvaraniu prisusku. Hoywédy zlozeny z vodostalych
agregatov je odolnejsi proti vodnej i veternej @r@zak et al., 2005).

Agregatova stabilita je zlozity parameter ovpiyjdci cely rad pédnych vlastnosti,
vratane stabilizacie uhlika, porovitogddy, infiltracie vody, prevzduSnenpshydraulickd
vodivog’, odolnos voci erézii (Shaoshan et al., 2010).

Hodnotenie pddnej Struktary mozno vykénarostrednictvom J&eého mnozstva
metod, s vEmi r6znymi mierkami, ktoré mozno rozadgetio troch skupin:

. opis usporiadania pevnej fazy pody (agregaty, hrpdgy, af’.)
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. charakteristika pérov
. hodnotenie pdédnych vlastnosti priamo alebo nepriatasiacich s pevnou fazou
alebo vlastnagmi pérov (Roger-Estrade et al., 2004).

Struktdra pddy sa nazyva gadpreviadajuceho druhu agregéatov. Ak tie absentuijd,
alebo su prevazne v podobe pseudoagregatov, takihm o neStruktirnej pdde. Za taku
povazujeme predovSetkym pédu s elementarnou aul&tuktirou (Bedrna, 2009).

Mikroorganizmy zohravaju dolezita ulohu pri fungovapbédnych ekosystémov,
kde vplyvaji na rozpad organickych latok, kolobelvirg formovanie stability
mikroagregatov a poédnej Struktiry (Zaujec a Simyn2R06).

Rehak a Jansky (2000) povaZzuju Zatta najvierohodnejSiu Emersonovu teoriu,
ktora vysvefuje vznik ilovych zvéazkow ich tlohu pri vytvarani pédnej Struktury. ilovy
zvazok chape Emerson ako skupinu ilovych kryStakteré maju vhodné vymenné
katibny a dostatine blizko seba, aby sa vo vode spravali ako "jé@drioVVzH’adom na to,
Ze ich ulohou je sprostredkavatyk medzi¢asticami skeletu, nazyvaju sa taktoidy. Ako
najpriaznivejSie sa javia zvazky Ca - montmoriltanktoré pri normalnom atmosférickom
tlaku sa vytvaraju priemerne s 4 az 5 montmoritlmnymi ¢casticami. Ich p&et vzrastie asi
na 8c¢astic pri zvyseni tlaku asi 10 MPa. Sily, sposobejstmeleni€astic do zvazku, su
funkcie elektrickej dvojvrstvy, ktora je zase fuike vymennych kationov.

Pri vzniku zemin s hrubSimi zrnami maju rozhodujidohu mechanické ginky
(undsacia sila transportného média a gravitaciajzmika zrnitd Struktdra. Struktdra
ilovitych zemin je r6znorodejSia. Kev priebehu sedimentacie previadaju odpudivé sily,
vytvori kazdé ilov&astica svoj vlastny adsanpy komplex, s ktorym sedimentuje a vznika
dispergovana Struktura. Kesu Supinkovit&astice usporiadané pl6skami kolmo k smeru
tiazovej sily vznika paralelna Struktura. Takétp rihaju vyrazne anizotropné vlastnosti.
Priepustnog stl&ite’nos’ i pevnos v Smyku su v smere pléSok ilovye¢hasti a kolmo
na ne rézne. Pri vySSej koncentracii elektrolytowaedimenténom prostredi previadaju
pritazlivé sily acastice sa zhlukuju do wWeek (Kubik a Nozdrovicky, 2004).

Formacia agregatov aich odoldogavisi na naptiavacich azmir®vacich
procesoch, na biologickej aktivite a druhoch orglkyth exudatov a aj na intenzite,
mnoZstve a dobe owbnia avysuSenia. Usporiadanéastic agregatov tiez indukuje
zvySenu tepelna vodivés Agregatové usporiadanie ovphyje aeraciu a plynné zlozenie
intra-agregatovych pérov. Z mechanickéhiadiska, pevnasagregatov, wuje aky je
uhol vnatorného trenia a sudrziipgavisi tiez od peu kontaktnych miest, alebo sily,
ktoré mézu by prendSané na kazdé jedno kontaktné miesto (Hah, d1994) Vo v&Sine
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agroekosystémov makroagregatova dynamika vykazljeévsezonne zmeny (Six et al.,
2004).

Medzi najdélezitejSie anorganické tmeliace latkyripapod’a Six et al., (2004)
seskvioxidy a vapnik. Agregay inok oxidov je hlavnhe na mikroagregatovej arovni.
Seskvioxidy mézu pbésobako spojiva tromi sposobmi:

1) organické materialy adsorbuju na povrchu oxidy,

2) elektrostatické vazby, ku ktorym dochadza medzitpor nabitymi oxidmi a zaporne
nabitymi ilovitymi mineralmi,

3) povlak oxidov na povrchu vytvara mosty medzi primydni a sekundarnyndiasticami.

Vapnik je kritickym prvkom pre stabilizaciu pédrn@jganickej hmoty a agregéatov.
Vapnik sa teda uplatje pri organomineralnych komplexoch a stabiiza efekt je
pozorovany vé&inou na mikroagregatovej urovni. Nepriamo je nimySbpvana
makroagregécia, stimulaciou mikrobiélnej aktivi8ixX et al., 2004).

Snaha o vytvorenie pevnej a vodostalej StruktUrgypdie je samatelna, pretoze
reguluje termodynamické podmienky rizosféry. Optmadavd’kos’ Struktirnych agregatov
je 0,5 — 3,0 mm. Na Struktirnych pédach je vyznaminmedzena evapotranspiracia, je
zabezpéena difuzia kyslika a oxidu uliitého z pédy a je udrZzovany na povrchu pbdy
adiabaticky stav. Struktirne podylwa intenzivne prijimaju zrazkovu a zéavlahovd vodu
(Zék et al., 2005).

Rozpad pbodnej Struktiry ma mechanickd, chemickd i@odicka priinu.
Mechanicky rozbijame agregaty pri obrabani suclejcamokrej pédyCastou prinou
rozpadu agregatov su prudké dazde, alebo prud pudyaviaZzovani pédy (Bedrna, 2009).
Zanrzanie a topenie agregatov spdsobuje ich rozpadegddy su tym viac rozruSovane,
¢im viac obsahuju vod{Six et al., 2004). Chemicky sa drobia podne agyegasobenim
ionov vodika pri kyslej reakcii pody, idbnov sodia alkalickej reakcii pédy a idnov dras-
lika pri prehnojeni pédy draselnymi hnojivami. Anmgnion dusika z dusikatych hnojiv
taktiez napomaha rozpadu pddnych agregatov. BickégiprEiny rozpadu agregétov
spaivaju predovSetkym v rozklade humusového tmelu &Aajmaerobnymi
mikroorganizmmami. Negativne poésobia aj rézne &eloy Zijuce v pdde svojimi
exkrementmi, pripadne rastliny svojimi exudatmi.SDektivne pbsobia aj rézne vyluhy
z rozkladajucich sa organickych latok v kyslom predi (Bedrna, 2009).

Tvar, vékos’ a vodoodolnas agregatov su rozhodujucimi faktormi dobrej pédnej
Struktary. Potla tvaru pozname agregaty zaoblenéldgiié, obltkovité, hrudkovité),

izometrické (kubické, polyedrické), hranolovité igstovité, prizmatické, dikovité),
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tabu’kovité (doStékovité, listkovité, Supinkovité) a vlaknité (ovité, ihlickovité,
steblovité). Zaoblené agregaty sa vyskytuju najviacmusovych horizontoch. Ich vysoku
kvalitu dokumentuje skutmog’, Ze su tmelené humusom alebo pésobenim pddnych
Zivocichov (Coleman a Crossley, 1996; Bedrna, 2009).

Pod’a ve’kosti Fulajtar (2006) rozdaje agregaty:

* mikroagregaty s priemerom pod 0,25 mm,

* makroagregaty s priemerom nad 0,25 mm,

* megaagregaty ¢8ie ako 10 mm.

Agregaty > 20 mm zaduju Roger-Estrade et al. (2004) do troch typov akdare
vyznamu a povodu ich okom viditgej vnuatornej Strukturalnej porovitosti:

. A agregaty bez okom viditeych Struktarnych porov, konstitutivne agregaty sa
spojili velmi tesne pod vplyvonrazkého zhutnenia v mokrych podmienkachéenim
inter-agregatovych porov. Pridmom rozbiti maja hladké praskliny,

. r agregaty, ktorych Strukturdlna poérovifosje jasne vidittna medzi
konstitutivnymi agregatmi,

. ® agregaty pochadzajunzhrudy, kde sa objavili praskliny v dosledku zvegaia.

Rychlog makro a mikroagregatove] formacie, stabilizacidegradacie priamo
suvisi s dynamikou pédnej organickej hmoty (Sialet2004).

Kvalitn4 Struktira poddy je zloZzena z makroagregamddy. Megaagregéaty
vytvaraju rychlo vysychajucu pddu, v ktorej néldi semena a hynu rastlinedrna,
2009). Vé&Sie agregaty maju vyssi ¢t poruchovych zén s nizkou pevtios, a preto su
nachylnejsSie na vitenie a vysusenie (Karunatilake a van Es, 2002) rddigregaty spolu
s nestmelenym ilom tvoria zliatu Struktdru prez@gmu sa nizkou prevzduSnetios a
nekvalithnou konzistencioyBedrna, 2009).Mikroagregaty tvoria skoagulované pddne
koloidy, spojené ilovité a prachovit@stice, hrubSie pédnestice s koloidnym povlakom
a stredne jemné piesmté zrna (Fulajtar, 2006). Six et al., (2004) waqdl
mikroagregatovu teoriu, v ktorej vznik mikroagreméfe zaloZzeny na reakcii organickej
hmoty, polyvalentnych kovov a elektricky neutralnymmi. Vzniku mikroagregatov
neprospieva zvySeny obsah piesku a prachu. Existemikroagregatov je zakladnou
podmienkou vzniku makroagregat@mes tychto skupin vytvara Struktaru pd@lajtar,
2006). Shaoshan et al. (2010)dia, Ze stabilita agregatov a distribucia orgkého uhlika
sa liSi vréznych frakcidch. Rozpad makroagregatev mikroagregaty vSeobecne
spbsobuje zvySenie uhlikovej alebo dusikovej mingraie (Balesdent et al., 2000).
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Pri rozklade rastlinnych zvySkov stastice organickej hmoty postupne pokryté
ilovitymi  ¢asticami a spolu s mikrobidlnymi  produktmi tvoriatatsiiné jadro
mikroagregatov. Mikrobialne slizy d@alSie metabolity impregnuju mineralnu zlozku
v okoli eSte stale rozkladajuceho jadra a tvorvelani stabilny mikroagregat (Six et al.,
2004).Zastavenie tvorby tmeliacich latok a ich vyuZitloaakladu vedie k strate stability
mikroagregatov a ich rozpad8ix et al., 2004).

Makroagregaty maju viac organického uhlika ako oakregaty (Shaoshan et al.,
2010), viac organickej hmoty a Zivin vySSej urovsé, menej nachylné na eréziu a
vytvaraju véSie pory pre lepSie prenikanie vody a prevadwanie ako mikroagregaty
(Buczko a Bens, 2006). Makroagregaty su tvorentalgilzované biologickymi faktormi,
ako su korene, hyfy hub a produkty mikrobialnejtégy a rozpadu (Lado et al., 2004).
Poskytuju utdisko pre pdédne baktérie a zarévechraiuju organicki hmotyHelgason et
al., 2010). Balesdent et al., (20@®Sli tiez k zaveru, Ze makroagregaty poskytujract
proti biologickému rozkladu, a Ze ich ochranna kipasa zvySuje s obsahom pédnej
organickej hmoty a iluPod’a Six et al. (2004) maju ddbvky dolezitu ulohu pri tvorbe
a stabilite pédnych agregatov. DiEvky prehtaju organicky material a mie$aju ho
s anorganickym materialom a vyknim z tela vznikd zmes tychto latok. da¥ky aj
pocas hrabania chodbek vylucuju organicky sliz, ktory méze tvaristabilnd pédnu
Strukturu.

Avsak, ak poda sa sklada vihe z vékych makroagregaty, Vkos® pérov medzi
tymito agregatmi je tak V&4, Ze zadrZiava malé mnoZstvo Zivin a vody. AkvSétky
agregaty v pode 100% stabilné, povrch pody budé mé&enu infiltraciu vody a pddne
funkcie (Buczko a Bens, 2006).

Tomas et al. (200 Qovazuju za Struktirnu podu taku, ktora obsahwge ako 60%
vodostalych Strukturnych agregatov, ma drobnohrutio Struktiru s vBkos'ami
agregatov 2-5 mm, maximalne v3ak 10 mm.

NajjednoduchsSi spdsob stanovenia stability jedwath agregatov je nahle
ponorenie agregatov do misky s destilovanou vodsiabilné agregaty po ponoreni
zostanu nerozruSené alebo sa rozpadaju pomalyaveeprpseudoagregaty sa rozpadaju
okamzite na kaSoviti hmotu. ObjektivnejSie stan@memodostalosti Struktdry je
preosievanie priemernej vzorky Struktiry pod vodoa, sade sit ako pri stanoveni
Struktarneho zlozenia (0,25,1,3,5,7 a 10 niFulajtar, 2006).

Priemernd vzorka sa zostavi z pomerného zastupegi@gatov suchého

preosievania pédy bez agregatov &astic mensich ako 0,25 mm. Vzorka sa
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pred preosievanim kapilarne natilhprostrednictvom vihkého filttmého papiera, aby
nedochadzalo k rozpadu suchych agregatov nahlynodenrim. Ziskané frakcie agregéatov
mokrého preosievania sa vysusia pri £05a zvazia. Zo ziskanych vysledkov sa stanovi
koeficient stability K, ktory charakterizuje vodostatbstruktarnych agregatov (Fulajtér,
2006).
Ky =A/B
kde: K je koeficient stability
A je hmotnosg vodostalych agregatov rozmerov 0,25 — 10 mm,
B je hmotnog agregatov menSich ako 0,25 mm.
Cim je hodnota Kvy3Sia, tym je Struktira danej pddy stabilnejEialjtar,
2006).
Na zaklade pomeru frakcii agregatov moznolpd8matanu et al., (2001) vyptat
koeficient Struktlrnosti pody :
K=A/B
Kde: A je hmotnogagregatov od 0,25 — 7,0 mm
B je hmotnos stu agregatov <0,25 mm a >7 mm.
Kubik a Nozdrvicky (2004) uvadza nasledovny vzorer vypa@et koeficientu
Strukturnosti pédy:
Ks= A/ (B1 + Byp)
Kde: Ks je koeficient Struktlrnosti
A je hmotnos agregatov od 0,25 do 7,00 mm,
B1 je hmotnos s(ttu agregétov w&ich ako 7 mm,
B2 je hmotnot s(ttu agregatov mensich ako 0,25 mm.
Rozpad p6dnej Struktary pbal Bedrnu (2002) ma tieto negativne dopady na kwvalit
pody a bonitu:

e zniZuje nasiakave'svody a priepustnogpddy pre vodu,

obmedzuje mnozstvo a pradenie vzduchu v pdde,

* zmenSuje kongova sustavu rastlin a pet aerobnych mikroorganizmov,
* ulahiuje posobenie vodnej a veternej erdzie pody,

e zvySuje makavog’ a lepivos pody,

e staZuje mechanické obrabanie pody,

e ZzniZuje mnozstvo dé@boviek a zooedafénu,

* redukuje dychanie pody,
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e zv&Suje povrchovy odtok vody.

Odolnog agregatov proti vode zdlige ich kvalita, ktora je podmienena
tmeliacimi  zloZkami agregatov, teda organickymi iaenalnymi koloidmi aich
vzajomnymi vazbami (Bartlovd a Badalikova, 2010).

Vodoodolnog agregatov je teda ich odolnogroti pdsobeniu vody. Va
nestabilnych agregatov urylahje deStrukciu pdédnej hmoty a napomaha jej isbndniu a
usadaniu. Vo vode s#ahko rozpadaju najma nevyrazné a slabo stmelenégaiyr
O vodostéalosti agregatov rozhoduju najma vlastrtastliacich latok. Ak tie obsahuju viac
kvalitného horninového humusu, su nasytené dvojymocrkationmi vapnika a hotka,
pripadne sa skladaju zo zhlukov stabilnych ilovygheralov a koloidov, tak na nich voda
pbsobi menej agresivne (Bedrna, 2009). Fulajta@gR@ivadza jednu z najdélezitejSich
tmeliacich latok koloidnu zlozku humusu, ktora pdsoim kationov vapnika prechadza na
ireverzibilna formu a vytvara pruznu, vo vode ngragtni cementujucu latku, ktora spaja
prvotné a druhotné poédriastice pédy do vodoodolnych pédnych agregatovoirios
vapnika v pdde je dblezitou podmienkou agregacimig a cementacie malych organo-
mineralnych druhotnycbastic pédy do «#&ich porovitych agregatov. Caruso et al. (2010)
uvadzaju, Ze organizmy najma arbuskularne mykorfamey, patria k najvyznamnejSim
biologickym organizatorom pddnej Struktdry a najtvédrbe vodoodolnych agregatov.
Produkujua latky, bielkoviny, ktoré mézu stabilizovagregaty.

NiZSia stabilita je zw§ajne spojena s poklesom obsahu p6dnej organickefyhm
a vyrazne ovplykuje vyvoj rastlin. V mnohych pddach intenzivne peahie degraduje
podnu Struktaru, ktora sa prejavuje znizenim gtgbgédnych agregatov (Gajic et al.,
2006). Loveland a Webb (2008)rdia, ze ibacag’ pddnej organickej hmoty stabilizuje
agregaty a to hlavnéerstvejSi alebo aktivnejsi materiél, s pomern&oe koncentraciou
mono- alebo poly- sacharidov. Pédna organicka hm&tge hlavnym spojivom, v zmysle
cementovania, pravdepodobne preto, Ze viazang, Iétkyodorozpustné alebo prechodné,
popripade obojeDalej uvadzaju, Zze nad ditil koncentraciu pddnej organickej hmoty sa
nezvysSuje stabilizany efekt.

Rozpad pbdnej Struktary na jednotlivée pigsaté, prachovité ailovité zrna
zmenSuje v pdde priestor pre vodu avzduch. Prieanaptimalna hodnota priestoru
pre vodu a vzduch je 40 — 50 %. Limitom pre rasttknych rastlin je obsah vzduchu 15%
(Bedrna, 2002). HraSko et al. (1990yadza, Zze ak prebiehaju deStmé&-degradené

procesy, Strukturne agregaty su ostrohranné (ow&eéhgolyedricka Struktura).
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Vplyvom narazov da¥ovych kvapiek, naptiavania a zmn®vania, alebo vplyvom
vonkajSej zéaze, najvéSi pomer posSkodenia je pozorovany na povrchu péoypensuje
sa s libkou (Kubik a Nozdrovicky, 2004). #a et al., (2002) tvrdi, Ze'azké pody
(s vy8Sim obsahom ilovityckiastic) su po silnejSich ddéiach nachylné k vytvaraniu
prisuSku. ZmenSovaniu Kosti agregatov na’azkych poddach s vysokym obsahom
ilovitych ¢astic pomaha postupné zamanie atiez rozmaanie pbédy alebo aj postupné
vysychanie a nasycovanie pody vodou.

Fulvokyseliny ad’alSie jednoduché humusové latky, ako aj iony vodsalika a
draslika netmeligastice vékou silou. Pre nizku sudrzrntba lipnavos dochadza k rychlej
dezagregacii pédnej hmoty. Vysoku vodoodothosju tiez koprolity. Znénd tmeliacu
schopnog maju aj vyl&ky koreiov rastlin a podhubie mikroskopickych hab (Bedrna,
2009).

Loveland a Webb (2003) zoradili zloZky pddnej oligkej hmoty podla casového
hradiska, poas ktorého prebieha vplyv na celkovu stabilitu alelmrbu agregatov :

. glukbéza — ako zkeniny (prechodné mono- a poly- sacharidy): silngopéa po 2-3
tyZdinoch, a pokles prebieha v najblizSich 4-6 mesiacoch,

. celuléza — dosahuje svoj maximaln§inok po 6-9 mesiacoch, ale nikdy nie je tak
U¢inné ako prechodné mono- a poly- sacharidy,

. matonoh — zvySeniecinku cca po 3 mesiacoch, pretrvavalSich 4-6 mesiacov,
potom klesa v priebehu najblizSich 3-4 mesiacov.

Okrem pravych agregatov vznikaju v pode aj neprageegaty — pseudoagegaty.
Tieto vznikaju spravidla blizko povrchu p6dy vplymovonkajSich sil, najma kultivaciou
pddy pri zvySenej vihkosti. Pseudoagregaty sa Wuadaza sucha ziaou pevnogou,
pod tlakom sa nedrobia, nie su vodostal&inkom vody sa rychlo rozplavuju
na elementarnéastice (Fulajtar, 2006).

Agregatova stabilita j&asto pouzivany ukazovditgpddy, ale nie je tu Ziadna
Standardnd metodika hodnotenia tohto ukazdaat€elkovy index stability pody (WSSI)
ma lepSi veah k vplyvu povrchového obrabania, nez ostatnéxngédnej agregacie ako
stredny véazeny priemer agregatov preosievanych utdas geometricky priemer, a
normalizované stability indexu. Celkovy index stipipody (WSSI) mal najlepSi ¥ah k
obrdbaniu a je dopokeny ako Standard pre meranie podnej agregacie @iSicnToro,
2011)
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1.3 Uhlik a pddna organicka hmota

Uhlik je najdélezitejSi biogénny prvok, stavebnytemigl v Zivej ale i nezZivej
prirode, je energeticky zdroj a je zakladnym ppooh Zivota na naSej planéte (Bielek,
2007).

Uhlik patri k najzastupenejSim prvkom na svete.oJelbsahy sa odhaduju

nasledovne:
v pode: 2 000 Pg (1 Pg ='1@)
vo vode: 39 000 Pg (hlavne v organickej forme)
Vv biote: 500 Pg (hlavne v lesoch)

v ovzdusi: 760 Pg (hlavne GQ(Bielek, 2010).

Kultivdcia pddy bola vZdy sprevadzana podstatnoat@t organickej hmoty a teda
aj uhlika. Uhlik sa primarne stratil z pddy prodtrietvom obrabania pody a degradacii
(erozii). Najméa obrabanie pody zvySuje plynné vyyneredzi poédou a atmosférou (Farage
et al., 2007) MnozZstvo uhlika, vstupovaného do pdédy vo formelirasich zvyskov je
znane heterogénne¢o je podmienené najma biologickymi Specifikami jetlinych
rastlinnych druhov, medzi ktorymi dominuje hmottassySkov a obsah uhlika v nich
(Bielek a Ju¥ova 2010.)

Cykly uhlika v prirode uz davno prestali byt lerogwktom prirody, pretoze sa
k nim pridavaju aj antropicky mobilizované prirastgochadzajuce napriklad z fosilnych
zdrojov, z po6dy, zo Specifickych ekosystémov, vynpth technologii a iné. Roa
vymena CQ medzi pddou a ovzduSim predstavuje asi 60 Pgi€lek, 2010).

Pri minimaliza&nom spbsobe spracovania pbdy klesa intenzita rdakbaganickej
hmoty, ¢o sa prejavuje zvySenym obsahom celkového uhlipgde (Soltysova et al.,
2005).

V podmienkach Podunajskej niziny¢rme zmineralizuje priblizne 500 — 1000 kg
uhlika v ornici na 1 ha (Kowa2008).

Bielek (2010) dospel k zaujimavému poznatku, ZdithegSie a humoznejSie pody
uvoriuju do ovzdudia menej GQako pddy chudobné na humudaldimi zisteniami
potvrdzuje, Zze organické hnojiva sa kratSie ud(2i8 roky) v menej kvalitnych pédach
ako v poédach bohatych na organicki hmotu (3-4 roRyiemerne réne sa z 1 ha naSich
pod emituje asi 4,2 t C-CO Straty uhlika (C-Cg z hnedozeme predstavuje 80,9—
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43,7 mg C-CQ kg' za 14 dni aza celé vegaté obdobie to predstavuje 4,45t C-
CO,. ha'.

Zakladnym faktorom, rozhodujucim o vyske strat oigkych latok zo vSetkych
pdd su vnutropddne procesy mineralizacie neSpkgidlt a Specifickych humusovych
latok. Podstatou tychto procesov je predychavahiéa rozkladanej organickej hmoty
pddnymi mikroorganizmami a jeho uttmvanie vo forme plynného oxidu utitého
(CO,) z pbdy do atmosfery. Uhlik, utmeny z pdody tymto spésobom, reprezentuje tzv.
biologické straty pddnej organickej hmoty (ZaujeSimansky, 2006). Sekvestraciou
uhlika @akavaju Tschakert et gR004) zlepSenie pddnych vlastnosti, ako je prijerm,
zadrZiavanie vody, obrabanie a v désledku tohoewigSproduktivity pody a urody plodin

Pri spravnom obhospodarovani a vyuzZivani pod nerousiproblémom navrat
emitovaného C®z ovzduSia do pddy. Dokonca je mozné dosidhmuextra intenzity
viazania vzdusného GOdo pody. Je to tzv. sekvestracia uhlika do pbay kiord sa
v USA odhaduje potencial 60-70 Tg t4®) a pre EU 60 Tg tme. Dosiahntito moZno
podporou ptnohospodarov vo vyske 10-25 USD na 1 t C;C®@ USA) resp. 20 Eur na
2t C-CQ v EU. Je to mozné dosiahhmapriklad nasledovnymi opatreniami (zvySenie

oproti tradénému obhospodarovaniu v t.g@a 1 ha réne):

nulové obrabanie 1,42 extenzifikacia 1,98
minimalne obrabanie <1,42 organické'mpahospodarstvo 1,90
zakonzervovanie pody <1,42 konverzia ornych pédesy 2,27
hiboko koreniace rastliny 2,27 konverzia ornycd pa luky 7,03
hospodarske hnojiva 1,38 absencia hlbokej orby 50
zaorané rastlinné zvysky 2,54 obnova mokradi 17,0
kaly 0,92 komposty 1,38

(Bielek, 2010).

U¢innog’ sekvestracie uhlika je ptal Sombrero a Benito (2010) zéavisla od typu
pddy, plodin, spracovania pbdy a systémov obrabaMakroagregaty su délezité
pre ukladanie labilného uhlika (Helgason et al1(®0

Martins et al. (2011) zaznamenali pri bezorboveht®ldgii vySSi obsah uhlika
v povrchovej vrstve 0,00-0,05 m.

Potreba obohacovania pédy o pédnu organicki hmetpre SRmimoriadne
aktualna. Pri zdkadneni kritickych hodnét EU pre obsah pddneho ocfgho uhlika
mame u nas 222 tisic ha péd s uhlika nizSim akq €dsa v EU povazuje za pody

v preddezertifikovanom stave. S obsahom uhlikaimizko 1,2 % mame na Slovensku asi
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510 tis. ha. Takéto pédy sa gadEU povazuju za pddy so znizenym potencialom
pre plnenie  svojich  funkcii (Bielek, 2010). Navrat pozberovych zvySkov
polnohospodarskych  plodin  do poédy prispieva k udrzanaasoby pbédneho
uhlika. Organické uhlikaté zasoby a mikrobialnantasa su dolezité faktory rozkladu
alebo zachovanie rastlinnych zvySkov v péde a tvapregatov. Pridavanie rastlinnych
zvySkov do pody zvysiloginnog’ B-glukoziddzy a mikrobidlnej biomasy (Majumder
a Kuzyakov, 2010).

Spbsob zaobchadzania s rastlinnymi zvySkami, kvaditmnozstvo rastlinnych
zvySkov zapracovanych gtitym spésobom do pddy ma dblezity vplyv na kvalitu,
autoregulant schopnas agronomickd vykonnao's pddy a unik CQ v doésledku
sklenikového efektu z pédy do atmosféry. MnozZstxamdpkovanych rastlinnych zvysSkov
zavisi od vékosti vymery ornej pody, od druhu plodiny a od katkeho systému
pestovania (Orsagovd a Nozdrovicky, 2007). Zaoranie pozberbvyzvySkov
s priemyselnymi hnojivami pdd Simanského et al. (2006) zvysilo obsah celkového
organickéeho uhlika, pfom vyraznejSie vo variantoch s minimalnym obrabanim

Priemerna doba zadrziavania uhlika v makroagregg®od 5 do 27 dni (Plante
et al., 2002). Priemern& doba zadrZiavania uhlika2vmm makroagregatoch je 0,8 az 4
roky a 7 rokov v mikroagregatoch (Balesdent et241Q0).

Pri poklese pddneho organického uhlika pod 1 %@apéine zniZuje &inn& zasoba
dusika, nakiko v pédnej organickej hmote sa nachadza az 95IkéwEho dusika v péde
a dochadza k obmedzeniudalSich délezitych podnych cyklov, preto je nanajiaduce,
aby hodnota pédneho organického uhlika aj na imeez obrabanych pb6dach bola
minimalne 1%Barartikova et al., 2009).

Organicka hmota pody je taa®’ pddy, ktora ju odliSuje od horniny a ktora pode
zabezpéuje arodnos (Sotakova, 1982).

Pddna organicka hmota je podstatnou, ale prechodsd@as’ou pddy, ktora
ovplyviiuje mnohé fyzikalne, chemické a biologické vlastnogddy. Nepretrzité
pestovanie a kultivacia mnohych svetovych pod, é&torali predtym podobu lesa, luky
alebo pasienkov, ma za nasledok podstatné znizegenickej hmoty. Obsah pbédnej
organickej hmoty je povazovany za dolezity ukazelakvality pa’nohospodarskej
pody.Pédna organicka hmota viaze mineralastice do stabilnych agregatov (Gajic et al.,
2006).

Pddna organicka hmota predstavuje subor vSetkychhmpetych zvySkov

v rozlicnom stupni premeny, t. j. odumreté tela rastlinio&chov so zachovanou
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poévodnou anatomickou stavbou, produkty ictiastainého rozkladu a humus
(Szombathova, 2010; Simansky et al., 2006).

Jednym z najdblezitejSich pédnych parametrov, ktemydlhodobo monitoruje
v ramci zakladnej siete monitoringu péd je obsalinedo organického uhlika, ktory
v podstatnej miere ovplywje chemické, biologické a fyzikalne vlastnosti @og jednym
z najdélezitejSich faktorov pddnej urodnosti. Mrteasorganického uhlika v pdédach je
do zn&nej miery podmienené genézou pbéd. Na kultivovany@jma ornych pddach je
jeho obsah limitovany intenzitou dblkou kultivacie ¢o vyplyva zo zvySenej mineralizacie
pddnej organickej hmotyKobza et al., 2010). RozlozZlleog’ organickej hmoty zavisi
od chemického zloZenia rastlinnych zvysSkov, hlameinu (Leinweber et al., 2008Je to
tazko rozloziténa zlozka, ajeho najvysSi podiel sa nachadza ehkeych zvySkoch
(Bielek a Jukova 2010).

Stabilita p6dnej organickej hmoty je zavisla odaakorlahko je mineralizovany
uhlik a dusik v p6dnej organickej hmote (Plantalgt2011).

V pddnej organickej hmote sa rozliSuje niBko frakcii: rozpustna organicka
hmota, rozdrobena organickda hmota, humus a inestganickd hmota (Szombathova,
2010).

Podstatnowag’ou regulénych a retetnych schopnosti pody pre tok materialov
a energii v najSirsom zmysle slova zabeénpe organickd hmota v péde. Pédna organicka
hmota je zlozity polydisperzny a heterogénny systéganickych latok rézneho pévodu,
ktory je v neustdlom vyvoji a prebiehanogm siasnd rada reakcii rozkladnych -
mineralizacia a zarowierada pochodov syntetickych — humifikaci2alSie transforméné
procesy organickej hmoty v pbde je tiez ulmifikac{@aSelinenie) a karbonizacia
(uhd’natenie) su pre bezné pddne prostredie okrajoveméra organickej hmoty je
ovplyviiovana aj mnozstvom a mobilitou zivin, hlavne jnmého” fosforu, ktory sa
podid’a na prenosoch energie a ovpiyje ¢innog’ pédneho edafénu (Haték et al.,
2005).

Pod’a pomeru strat azdrojov uhlika nacitgj ploche za Wité obdobie
rozoznavame tri typy hospodarenia s péodnou organitknotou:

. aktivne, pri ktorom zdrojéerstvych organickych latok prevysuju ich straty,

. bezdeficitne, kedy zdrojgerstvych organickych latok Uplne kryja ich straty,

. deficitné, pri ktorom zdrojéerstvych organickych latok nevyrovnavaju ich ubytok
(Bielek a Jukova 2010).
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Szombathova (2010) piSe, Zze meranie biomasy nacthpaw pddy sa da celkom
spd’ahlivo, ale podzemna biomasa nepresne. Spbésobujgchty rozklad koraéovych
vlasanic, ktoré m6zu predstavavaz vySe 65 % produkcie biomasy.

Organicka hmota v pdde je ohrozovana, ak defi@dgtavuje hodnotu 2t C. ha
namalo humoéznych pddach (s obsahom humusu do 1,5 %t C. hd v poédach
humoznych (s obsahom humusu nad 1,5 %) (Kevducharow, 2008).

Sobocka et al. (2010) zdbrage, Ze pri organickom systéme hospodarenia sa
vyrazne zlepSuje pddna Struktara, kvalitné podraikBine podmienky su aj vysledkom
kvality organickej hmoty vratenej do pbédy. S tymvisia aj lepSie podmienky
pre uskladnenie uhlika v péde. Na druhej strang akganické hospodarstvo sprevadzané
intenzivnou orbou, dochadza k stimulacii intenzjSeemineralizacie organickej hmoty.
Celkove vSak mozno konStatayaze organické pgmohospodarske systémy vytvaraju
lepSie podmienky pre uchovanie pddnej organickejotymv pdde nez konveéné.
Pri konverzii konvetiného hospodarenia na organicky systém sa predpokdagSenie
zasob organického uhlika odi6 1,98 C. ha'. rok™.

Lépez-Fando a Pardo (2011) pri porovnavani odliBnggstémov hospodarenia
zistili rozdiely v zastGpeni organickej hmoty naklaéle Hbky. V povrchovej vrstve
do 0,05 m mal najvyssie zastlpenie pddnej orgapitkety bezorbovy systém, \bke
0,05-0,10 m medzi minimalnym, konwarym a bezorbovym systémom nebol Statisticky
preukazny rozdiel. Vibke 0,20-0,30m bola zasoba pddnej organickej hmoty
pri bezorbovej technolégii vyrazne nizSia ako mkertnom systéme.

Obsah pddnej organickej hmoty dosahuje nulové hiydmdibke 0,8 — 1,0 m
(TobiaSova a Simansky, 2009)aktiez klesajice hodnoty organického uhlika a hauimu
s pribudajticou tbkou zaznamenadukan a Jobbagy (2007).

Pddna organickdA hmota je produktom rastlinnych &oc&nych zvySkov
syntetizovanych mikroorganizmami pod vplyvom tepjotvihkosti a dalSich pédnych
podmienok. Obsah organickej hmoty v pdde je proolmktrozkladu rastlinnych a
ZivociSnych zvyskov, ktoré su nasledne syntetizovanéauiiganizmami pod vplyvom
teploty, vihkosti a fyzikalno-chemickych podmienp&dneho prostredia do heterogénneho
komplexu pbédnej organickej hmoty. Principidlne @&xi$ dva druhy faktorov, ktoré
VvV znanej miere ovplyyiuju obsah pédnej organickej hmoty:

. prirodzené faktory (klima, matersk& hornina, pogokryv, vegetacia a nadmorska
vyska),

23



. faktory Tudskejcinnosti (vyuzitie krajiny, hospodarenie na podepr@tikova,
2005).

Pddna organickd hmota je dbélezitym faktorom prertiMop6dnej Struktiry a
stabilnych agregatov, ovplituje infiltrand rychlos, slizi ako timé rychlych vykyvov
pH a ako energeticky zdroj pre mikroorganizmyJcra sitasnych snah je ochrana pddne;j
organickej hmoty, ktora okrem Urodotvornej funkpiei tiez nezastupit@a funkciu pri
eliminacii kontaminécie pbddy a pri sekvestraciiikalBarartikova, 2005; Baratikova et
al., 2009).

Konverzia systému obrabania vedie k okamzitej zmemmiestnenia nadzemnych
rastlinnych zvySkov a zniZzeniu fragmentacie pédgayka VandenBygaart, 2002). Zmeny
v obsahu a zloZeni pbddnej organickej hmoty v déslediransformacie systému
hospodarenia su dlhodobé. V ornych pbdach prehietdjSinou v intervale niekitko
desiatok rokov, behom ktorych sa vytvara novy rodimy stav medzi vstupmi
organickych latok do p6dy a ich rozkladom a mineéaliou (Kubat, 2008).

Obsahy organického uhlika v jednotlivych podnykhpinach su zrime rozdielne,
nakd’ko obsah pbédnej organickej hmoty zavisi hlavne ddnpm type, zrnitostnom
zloZeni pddy a jej dmohospodarskom vyuziBarartikova, 2005).

Ak sledujeme a hodnotime dynamiku a zmeny pédnejarickej hmoty
v pa’nohospodarskej krajine, ofee vyznamnejSie su koncentracie pédneho organického
uhlika ako celkovy obsah C. Zddiska uskladnenia uhlika (C sekvestracia) by sanym
mali vzahova k ekvivalentnej pédnej mase (informacia o objemdweotnosti a obsahu
skeletu). Hoci najvyznamnejSie zmeny podnej ordaitimoty boli pozorované hlavne
v ornici, zmeny mozno sledovaaj v hlbSich vrstvach pddy, podobne aj v lese. dlladk
povrchovy horizont je najdélezitejStage’ pa’nohospodarskej i lesnej produkcie biomasy
(s urkitou mierou priestorovej acasovej variability) predovSetkym presny popis
morfologickych vlastnosti poskytuje prvotna inforohéd o stave a kvalite pddnej
organickej hmoty. Prikladom tychto parametrov jeb&a pddy, distriblcia koi®vého
systému, nadloZzné humusové horizonty, obsah skélaibka humusového horizontug’at
Z hradiska indikatorov kvality p6dnej organickej hmaty ako dobry indikator jawasto
pouzivany pomer C:N ale tiez biologicka aktivitasabenaszivinami, nasytenasbazami
a pH (Sobocka et al., 2010).

V teplych a suchych oblastiach, ako juzna Europ@enby vycerpanie organickej
hmoty rychle, pretoze rozkladné procesy su uigeané pri vysokych teplotach.

Pies@nata poda zwajne obsahuje menej organickej hmoty v pdde akoy péchnejSej
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textary —tazké, teda hlinité alebo ilovité. Je to preto, Zeobecne nizSi obsah vihkosti
a vasSia prevzdusnenésv pies@natych pddach ma za nasledok rychlejSiu oxidaciu
organickej hmoty v porovnanitazsimi pddamfJones et al., 2003).

Predpokladana aridizacia v juzn&gsti Slovenska (priblizne do 400 m n. v.) a
vysuSovanie pbédy a krajiny spodsobi rychlejSi rodklabdnej organickej hmoty
mineralizaciu, pdom tento proces bude sprevadzany poklesom podgepimkej hmoty.
Je zrejmé, Ze mineraliziaé procesybudu mierne prevazovanad tvorbou a akumulaciou
humusu (prevazne kvalitného). Naruhej strane ,fertiliz&ny efekt CO," prispeje
k zvySenému hromadeniu biomasy a aktivizgmiidnych mikroorganizmov. RychlejSi
rozklad organickej hmoty méze prispik zvySenému uuiiovaniu rastlinnych Zivin
Zo zvetravajucich pdédnych mineralov. Fyzikalno-de@né procesy sa prejavia
predovSetkym v celkovom zhorSeni poédnej Struktuvgsenej kompakcii pody. Pédna
Struktura prekona zmeny v suvislosti so striedanithkych a suchych obdobi
a pri neadekvatnom hospodareni na p6de modZze shadové (Sobocka et al., 2010).

NajvyznamnejSimi procesmi degradacid’'mmhospodarskej pédy v podmienkach
Slovenska su (v zostupnom poradi): Ubytok pédngamickej hmoty > vodna erozia >
podpovrchové zhibvanie > acidifikacia > zréstovanie pbédy > trvalé zabery
pre investinu vystavbu (Bujnovsky, 2005).

Obsah p6dnej organickej hmoty zavisi od vstupukahtio pédy a jeho obehu,
zavisi aj od fyzikalnych podmienok (teplota, vihRoaeracia), od chemickych vlastnosti
(kvalita organického materialu) a od biologickejtigky v péde. Okrem toho pbdy
redukuju pddnu organicki hmotu réznymi obrannymichamizmami ako je organo-
mineralny komplex a tvorba agregatnych Strukt8obocka et al., 2010). Pri vysokej
bilancii organickej hmoty dochadza k jej mineratizav rozlicnej intenzite, alebo je
premigiana do stabilnych foriem (Valtyniova, 201®06dy su rezervoarom terestrického
uhlika a aj malé zmeny v uskladneni sekvestradikalm®ézu zmeni celé terestrialne
ekosystémy. VSeobecne pbédy pod trvalym trAvnym gtora maju vy3Si obsah pddnej
organickej hmoty v désledku vysSich rezidualnyctupsv (nadzemna biomasa, korene) a
limitujacich podmienok pre obeh pbédnej organickepdty (menSia aeracia a vihkos
v porovnani s oranymi p6dami). Na druhej straneSavginie produkcie rastlin na oranej
pdde vedie k zvySenym Urodam, ako aj k strate géohganickej hmote v pdde (Sobocka
et al.,, 2010). Dodnes sa nepodarilo ti@ksemické Struktury vyluhovanych humusovych

latok, ktoré by bolo mozné povazavaa jednoznény znak kvality pédnej organickej
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hmoty z Wadiska pddnej Grodnosti. ¥&ie praktické vyuzZitie v hodnoteni kvality ma
obsah huminovych kyselin a fulvokyselin a tiezZ fagekoeficient (Kubat, 2008).

Humus v SirSom chapani je subor uUstrojnych lat@hromadenych v pode alebo
na pode, zmieSanych alebo nezmieSanych s mineralpgdielom a pochadzajuci
z odumretych zvySkov rastlin a zZiiohov, ktoré sa nachadzaju v réznom stupni rozkladu
(Bedrna, 2002)Po rozoravke panenskych pdéd sa v pdde po 20 rgkpcibrabania obsah
humusu znizil az o 25 %,d”alSich obdobiach mineralizacia postupne klesa.(Pmkoch
sa uz zasoba humusu v pode vyraznejSie nemengia&ak od mnoZstva organickych
zvySkov z rastlin a od intenzity organického hn@€Kov& et al.,, 2007).

Ubytok humusu sa tyka viac nez 59 % vymery pody ea permanentne
ovplyviiovany (Bujnovsky, 2005).

Po p@iatocnom miernom ubytku humusu hlavne na ornych poédaddiyjeme
v siEasnosti jeho pozvymy narast (napr. znizovanie vymery ornych pfpbza et al.,
2010). Napriklad v hnedozemi sa ppadedrnu (2009) nachadza 12-28 kgmmusu.

Priemerné hodnoty pédneho organického uhlika v drngddach Slovenska sa
pohybuju v intervale 1-2 %¢o v prep@éte na humus (pregdavaci koeficient 1,724)
predstavuje mierne aZz stredne humdzne pddy. N&gntiddnoty pédneho organického
Vo vietkych pddach sveta je 1,5:4@ humusu. Najviac humusu obsahuji pédy typu
gernozem na Ukrajine, a to 1500 — 2000t tBedrna, 2002)

Kobza (2003) udava obsah humusu pre hnedozemeem@re 1,7 %. Sotakova
(1982) uvadza skutood’, Ze ornicu hnedozemeéasto tvori nielen humusovy, ale aj
eluvialny horizont, pripadnéag’ iluvialneho horizontugo zapréinuje zn&né kolisanie
obsahu humusu vornici od 1,3 do 2,5 %. Zapravalebo nasledné ponechanie
pozberovych zvySkov a organickych hnojiv blizko mbwi pddy vedie k dvaham, zZe
pri dlhodobom vynechani orby sa bude organickd hnfwbmadi v povrchovej vrstve
a plytko zapravené organické latky nebudui v dostegiomiere transformované na vlastny
humus (Horéek et al., 2005). Martins et al. (2011) zistili, pg bezorbovom systéme
dochadza knizSiemu stigp humifikacie organickych zloZiek pédy v porovnani
s ostatnymi systémami obrabania, podporuje sa hdeni@ organickej hmoty na povrchu a
zvySenie stability agregéatov.

Stupaé humifikacie postihuje podiel zhumifikovanych latola celkovom obsahu
organickej hmoty v pode. Stupd&umifikacie je jednozrime lepsSi (vysSi) pri bezorbovej

technologii (Horéek et al., 2005)Nevhodné obrdbanie pddy a najma nespravne striedani
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po’nohospodarskych plodin je @irou permanentnej miernej straty humusu v pdde.
V polnohospodéarskych pdédach prebieha subeZne hurndikgocbmadenie organického
uhlika z rastlinnych zvySkov) a mineralizacia (lWdkytorganického uhlika z humusu a
rastlinnych zvyskov). V podmienkach mierneho Klietho pasma len niektoré
po’nohospodarske plodiny (lucerna, repka ozimiid@elina, fazlia, hrach) zabezpeju
vyrovnanu bilanciu medzi humifikdciou a mineralimacorganickych latok v pdde. Deficit
uhlika nastava najma pri pestovani zemiakov, kakurcukrovej repy a inych plodin,
po ktorych zostava len malo zvySkov. Bezny oseviogtyp (prevaha obilnin, malo
okopanin a krmovin) nezabezpg vyrovnanu bilanciu (Bedrna, 2002). Pri minexadii
dochadza k rozkladu humusotvorného materialu cea raedziproduktov, az na kafre
produkty, ktorymi su népstejSie voda, oxid uldity, ¢pavok a soli ostatnych prvkov
povodne pritomnych vo vychodiskovom materiali, Bdgfve ich iony v pédnom roztoku
(Hula et al., 2002).

Pri orbe su pozberové zvySky zapravované hllggieryciuje rozklad organickej
hmoty mineralizaciou. Je to dané zvySenym obsahaauchu v nakyprenej ornici.
Vysledkom je momentalne ¥6ie mnozstvo uMimenych Zivin pre nasledujicu plodinu, ale
sikkasne vzrasta degradacia pbédnej organickej hmotykd/&as’ uvalnenych Zzivin je
vyplavena alebo odnesena erdziou (Badalikotarainka, 2008).

Existuje priblizne linearna zavistbsmedzi obsahom humusu a fyzikalnymi
vlastnosami pédy. So zmenou obsahuy © 0,1 % sa siasne meni hydroskopickbs
0 0,08-0,1 hm.%, vodna kapacita o0 0,5-0,6 %, Swapkapacita o 0,7 mmol.Kg objem
pérov 0 1% a objemova hmotniasa zniZi o 10-20 kg.th(Szombathova et al., 2005).

Kvalitativne a kvantitativne zloZzenie humusu je zt@nej miery ovplywiované
kultivaciou (najmé orné pdody). Ukazovatele stavumbsu ukazuju na SirSie savislosti
v chapani otazky humusu v pbédach, a to jednak etgého liadiska a jednak zZ'hdiska
antropogénneho faZenia. Vyssi obsah viazanych huminovych kyselimadozemiach
napomaha k vyraznejSej kondenzéacii humusovych latkkvorbe komplexov s Ca, Mg,
ale aj s Al a Fe. To méa za nasledok mensiu migragmusovych latok v pédnom profile,
a tym ich miernu akumulaciu v povrchovom horizomtedozemi (Kobza, 2003).

Huminové kyseliny su heterogénnou skupinou vysokekubarnych, dusikatych,
organickych kyselin s cyklickou stavbou, tmavohieae tmavosivej farby, rozpustné
v roztokoch hydroxidov, soli a v organickych rozgadlach. Heterogénntbhuminovych
kyselin utuje moznog ich rozdelenia na frakcie liSiace sa simm disperzity a

chemickym zloZzenim. Fulvokyseliny su skupinou vymoblekulovych oxikarboxylovych
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dusikatych zl&enin, ktoré sa na rozdiel od huminovych kyselimeyaju niZzSim obsahom
uhlika. Sa rozpustné vo vode, v slabych roztokdk8lida v mineralnych kyselinach, a su
viac poddajné kyslej hydrolyze. Fulvokyseliny mayél’ky vyznam v pdodotvornom
procese, najma pri podzolizacii (Szombathova, 2010)

Pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokysdlG.k:Crx) ako nagastejSie
pouzivany ukazovalekvality pédnej organickej hmoty vyjadruje prevatiunedostatok
humusovych latok (humusovych kyselin) priaznivydastnosti, tj. kyselin huminovych
nad menej priaznivymi fulvokyselinami (H@ek et al., 2005)Cim je vy3sia tato hodnota,
tym vySSia je spravidla aj kvalita humugkiala a Krhovjakova, 2009Bedrna (2009)
uvadza pomer Gx:Crx v hnedozemi 1,5-2,080ltysova a Danilo¥i (2007) uvadzaju, Ze
hodnoty pomeru medzi huminovymi kyselinami a fulysdlinami su vysoko preukazne
ovplyvnené pestovanymi plodinami.

Soltysova et al. (2005) zistili pozitivny vplyv keeniného obrabania pody
na tvorbu a akumulaciu huminovych kyselin v pddé dgmivrdeny aj nizSim poklesom
obsahu huminovych kyselin na kon¥ea obrabanom variante po realizacii osevného
postupu v porovnani s variantom obrabania pédy drby. V pripade fulvokyselin bol
po realizacii sedemimého osevného postupu zaznamenany ich mierny pokles
pri obidvoch spb6soboch obrabania pédy. LoSak e(24108) zistili, Ze v silne kyslych
podach su mineralizaé procesy spomalené a tvoria sa menej kvalitnéubaweé latky
fulvokyseliny . PospiSilova et al. (2008) uvadzaéa,humusové kyseliny mézu \adom
k svojej Struktire fluoreskovaato vo vémi Sirokom rozsahu vinovych {Ibk.
Fluorescetiné piky suhlasia so zloZenim a stom disociacie humusovych latok.

1.4 Hnedozem

Tento pddny typ patri v SR medzi najvyuzivanejSigoknohospodarskej vyrobe.
Celkovo zabera v goaohospodarskych pédach SR 317 360 ha a svojimitndgami
vyhovuje SirSiemu sortimentu rastlin a pri spravnobhospodarovani méze dosahbva
arover ¢ernozemi. Vznikol na spraSiach aich hlinach, najpat teplomilnejSimi
listnatymi a zmieSanymi lesmi s malym podielomdhétych stromov a pomerne hustym
trAvnym porastom v nizSich a teplejSich polohacthn¥dozemiach prebieha premena
organickej hmoty pomerne rychlo, a preto aj priaspom obhospodarovani je mozné

dosiahnti porovnaténé produkné schopnosti ako &ernozemiach. Su rozSirené
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v rovinatejSich prvkoch reliéfu pahorkatin a kottizSieho a stredného stigp Maximum
ich vyskytu je viazané na sprase, spraSoveé a seédhlow (Fulajtar a Kikuc, 1973).

Rozsiahle plochy zaberaju najmé na Trnavskej, afiskej, Zitavskej, Hronskej,
Ipel'skej a Chvojskej pahorkatine. V oblasti Vychodosluske] nizine sa hnedozeme
vyskytuju na Podslanskej pahorkatine (Fulajtar,6)98

Bielek (2004) uvadza rozSirenie hnedozemi v nadkyols vySkach 150-480 m
S priemernou rénou teplotou 8 — 9 °C a¢nym uhrnom zradzok 600 - 700 mm. Pévodnym
porastom boli lesy s hustym travovym porastom. Lssyostupne vyrubali, takze dnes je
takmer cel& obla’svyskytu hnedozemnych péd lpmhospodarskou pbédou.

llimerizacia sa ako hlavny pedogeneticky procesoygvhnedozemi prejavuje
translokaciou mineralnych koloidov olkesti castic < 0,002 mm (Fulajtar, 1986).
Sotakova (1982) uvadza, Ze v niektorych hnedozdmiaa ilimerizacia prejavuje
Specificky a to tak, Ze sa na translokacii koloidawyraznejSie podiaju humusové latky,
ktoré podmiéuju zvySenie lyofilnosti koloidov a prahu koaguaio umozuje migraciu
koloidov pri vySSej koncentracii podneho roztokoeaitralnej reakcii.

Translokaciou ilu sa tak v pédnom profile vytvorichudobneny eluvialny
avyrazne obohateny iluvidlny horizont. Prostretiimn vyraznej Kkultivacie sa
v hnedozemiach dosiahlo nasytenie #gogho komplexu, zlepSenie kvality humusu
a slabokysla az neutralna reakcia (Fulajtar, 19B@edozeme su pody vyrazne textarne
diferencované (Kobza, 2003).

Hnedozeme su typické svojim trojhorizontovym A-Ba@dnym profilom. Vyvinuli
sa prevazne na spraSiach a inych kvartérnych aéneggh sedimentoch. Ich vyvoj
prebiehal v podmienkach periodicky premyvného vodnezimu (Bielek et al., 1998).

Hrubka humusového horizontu jecg#nou totozna s hrubkou ornice, pod ktorou
nasleduje tahnuty, ilom obohateny iluvidlny horizont. Obsahmiusu v humusovom
horizonte dosahuje priemernu hodnotu 1,5 % (Fulajtéikuc, 1973).

V hnedozemi modalnej je mozné pozondbvameny v zastupeni ilovej frakcie
s Hbkou v pddneho profilu. Je to spdsobené jedriakdvou heterogenitou pddotvornych
materialov, jednak posunom ilovej frakcie v podnanofile. V ramci ornice a podornice je
s Hbkou pozorovany vzdy narast obsahu ilovej frakidieugkova, 2000).

Subtypy hnedozeme:

- hnedozem modélna — HMm- hnedozem v typickom vyvaiji,

— hnedozem kultizemnad — HMa- ako HMm, ale s ornicoviimrizontom
nepresahujicimibku 0,35 m,
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— hnedozem luvizemna — HMI- ako HMm, ale s hrubSim Borizontom a
naznakmi eluvialneho luvického EI- horizontu (seg@ horizont pod A-horizontom,
ochudobneny o vyluhované, prevazne ilovitastice, translokované do podloZného
iluvidlneho horizontu),

- hnedozem pseudoglejova — HMg- s tzv. mramorovanyvickym Btg-
horizontom, v ktorom popri plnych luvickych znakost aj znaky oglejenia povrchovou
vodou (hrdzavé a sivé Skvrny so zastupenim 10% &matrici).

— hnedozem rubifikovana — HMr- ako HMm, ale s vyramngervenym
sfarbenim minimalne Bt- horizontu, v dosledku vyajubifikovanych pddotvornych
substratov (terra rossa, terra fusca) (Bielek.efL808).

NajrozSirenejSie subtypy z genetickéiadiska su:

— hnedozem modalna (HM) na sprasi, sprasovitych palaly a svahovinach,

— hnedozem ilimerizovana (HMi) na spraSovitych pokmglv a svahovinach
(Fulajtar a Kikuc, 1973).

Hnedozeme v porovnani s ostatnymi pdédami nasSicin r{&ernozeme giernice)
patria k p6dam s nizSou prirodzenou Urodioas Zarové vSak patria k nasSim vysoko
skultarnenym pédam a z agrofyzikalnehtadliska vytvaraju celkove dobré podmienky
pre dosahovanie vysokych Urod I'pgch plodin. Kich vaznejSim nepriaznivym
vlastnostiam patri hlavne zvy3eny obsah ilubkach od 0,30 do 0,80 aZ 1,00 m, ktory
podmigiuje zvySenie objemovej hmotnosti, vysoky objem Kapiych a priliS nizky objem
nekapilarnych poérov, znizenu prevzdusSnénasizenu priepustnéspre vodu a vzduch
a zvyseny neproduktivny vypar (Fulajtar a Kikuc73p

Zrnitostné zloZenie hnedozemi zavisi od zrnitosfidgivornych substratov
a od intenzity translokéacie ilu v profile. Transhgkou ilu dochadza v pédnom profile
k textarnej diferenciacii pédnych horizontov a azrkene ich zrnitosti (Chlpik et al.,
2003).

Hnedozeme na spraSi su hlinité v celom profile, dozeme na spraSovych
a svahovitych hlinach maju hlinité len ornice. i&ine horizonty i substraty su spravidla
ilovitohlinité. Hnedozeme luvizemné maju hlinitév@rdva horizonty, nizSie v profile su
zv&Sa ilovitohlinité. Obsah frakcie 10 mm je vSakaowitohlinitych horizontoch miernejsi
ako v horizontoch hlinitych. Obsah ilu v orniciacthnedozemi na spraSiach
a hnedozemiach na sprasovych hlinach, je okolo QL942 V iluvialnych horizontoch

subtypov hnedozem sa zvySuje 0 6-9 % a v subtygeldaem luvizemna o 10-11 %.
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Texturna diferenciacia profilov hnedozeme a hnedwzéuvizemnej je slaba (1,4 — 1,6).
Prachové frakcie zaberaju najgé podiel v orniciach subtypov hnedozem a hnedozem
luvizemna na sprasSovych a svahovych hlinach (66 %Y. V ostatnych horizontoch je ich
obsah nizsi (okolo 60 %). Obsah hrubého prachuyptge spravidla 40 %. Jemny prach
koliSe vrozmedzi 18 — 20 % avyznamnejSie preeySopsah ilu len v orniciach
hnedozemi luvizemnych. V orniciach je jeho pomélukl:1. Z piesonatych frakcii je
najrozsirenejSie zastupena len frakcia jemnéhdkpiésl — 14 %). Priemerna optimalna
vihkog’ pre spracovanie v hnedozemiach ako typu, sa pgagiolo 21 - 23 %. K lepeniu
pddy na naradie dochadza v priemere pri vihkostiatch 61 % (Fulajtar a Kikuc, 1973).

Fulajtar (1986) uvadza, Zze hnedozeméadiska technologickych vlastnosti ornice
patria k dobre spracovdteym pédam. NajvhodnejSia vihkbsia obrabanie sa pohybuje
okolo 22 - 34 %, lepenie zeminy na naradiéiza pri 34 — 37 % a k stekuteniu dbjde
pri 57 — 61 % vlhkosti.

V subtype hnedozeme modalnej su hodnoty techndggickonstant v porovnani
S0 subtypom hnedozeme luvizemnej vysSSie, v suladgS8&m obsahom ilu. Odchylky
od priemernych hodnét hranic whosti, lepivosti a dolného stekutenia sa pohybuju
v rozpéti 2 — 5% obsahu vlahy, u hornej hraniekstenia v rozpéti 5 — 10 % obsahu
vlahy (Fulajtar a Kikuc, 1973).

Obsah mikroagregatovych frakcii (rozmerov 10 - 25@), ktoré priaznivo
ovplyviiuju vodno-vzdusné pomery, je vysoky. V subtype lmzedthe modalnej je ich
podiel okolo 80 % a v hnedozeme luvizemnej 70 9%6/50bsah nepriaznivych frakcii
(<10 mm) je celkove nizky. Stuperozplavitosti pdédnych agregatov na elementarne
castice je nizky (Kd = 10 %) len v subtype hnedozenuelalne. V subtype hnedozeme
luvizemnej sa uz v celom profile vyraznejSie zveSiKd = 15 %). Stupe agregacie
elementarnychtastic a potencialna schoprotwvorby Struktiry (hodnoty Fs) su vysoké
u subtypu hnedozeme modalnej (90 % ), v subtypeldm@mme luvizemnej sa zvySujlu na
85 % (Fulajtar a Kikuc, 1973).

Popisované subtypy hnedozeme patria k stredighrnutym pddam. Priblizné
hodnoty objemovej hmotnosti st okrem ornice blizkenote 1500 kg.m V orniciach sa
tato hodnota pohybuje v rozmedzi 1300-1500 ky.@dchylky od priemernych hodnét su
v rozmedzi +/- 10 - 15 kg.th(Fulajtar a Kikuc, 1973). V iluvidlnom horizonté sy3sie
hodnoty objemovej hmotnostii@u podmienena nizka porovithgpriepustnos a vzdusna
kapacita vysledkom predovSetkym akumulacie iluuvidlnom horizonte atiez ako

doésledok nadmerného tlakulimych mechanizmov na pédu (Fulajtar, 1986).
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Hanes et al. (1994) vo svojej sprave uvadzaju mdmmbotnos hnedozemi
varirujicu od 2510 — 2620 kg
na sprasSi. Ich priemerné hodnoty (43 %) miernedfepod dolnd hranicu priaznivého
stavu (45 %). Hnedozeme modélne a hnedozeme lumzem sprasSovych a svahovych
hlindch maju celkove vyhovujaci objem pérov. V aiach je spravidla vysSi ako 45 %,
v nizSich¢astiach profilu klesa na cca 45 %. Odchylky odmpeenych hodnot v orniciach
a substratoch su ¥sinou v rozmedzi +/- 3 — 4 %, v iluvialnych horizoch +/- 5 — 6 %.
Pomer nekapilarnych pérov ku kapilarnym je vyhoeujlen v orniciach a v iluvialnom
luvickom horizonte hnedozeme modalnej na sprasi2(+ 1 : 3). V ostatnych horizontoch
je prilis vysoké zastupenie objemu nekapilarnyctopao nepriaznivo ovplykuje vodno
- vzduSné pomery. NajvysSie zastupenie kapilarmp@ov je v hnedozemi luvickej, kde
pomer nekapilarnej a kapilarnej porovitosti sa én 4 — 5.Miniméalna vzdusna kapacita
prevySuje 10 % len v orniciach, v ostatny¢hstiach profilov hnedozeme modalnej
i hnedozeme luvickej je spravidla nizSia (Fulagdfikuc, 1973).

Schopnog udrzova vlahu je uvSetkych p6d mmi dobra. Priemerné hodnoty
maximalnej vodnej kapacity v orniciach su vrozmie®3 - 34 % v iluvidlnych
horizontoch a substratoch 35 — 38 %. V priemereyddje hodnoty maximalnej vodnej
kapacity ma hnedozem luvizemna. Odchylky od priewpan hodnbt su najéaie
v hnedozemi modalnej na spraSi, +/- 3% v ornicit/a 5 % v iluvidlnom horizonte
a substrate. V pédach hnedozeme modéalnej na sgaBowa svahovych hlinach
a v hnedozemi luvizemnej su tieto uzSie ¢asfejSie +/- 3 — 4 % v celom profile (Fulajtar
a Kikuc, 1973).

Fulajtar (1986) uvadza, Ze hnedozeme sa Wgdavyssou vihkoou a vysSim
obsahom zasob vyuZiteej vody. Na tomto priaznivom stave ma vyznamny iglod
predovSetkym iluvialny horizont, jeho vysoka raeteé schopnasa zn&na hrabka.

NajstabilnejSou hydrofyzikdlnou vlastnosl pbédy je bod vadnutia, ktorého
hodnoty zavisia predovSetkym od obsahu a kvaldyité]j frakcie. Hodnoty bodu vadnutia
v humusovom horizonte sa pohybuju v rozpéti 9 9618 v podorninom horizonte 14 —
20 %. Uvedeny parameter ovphje zasobu vyuZitmej vody v pdde. Pri niZSich
hodnotach bodu vadnutia je zasoba vylbgg vody vysSia (Hanes et al., 1994). Bod
vadnutia je vziiadom k obsahu ilu primerane vysoky. Najnizsi, okblb% a8 — 9 %

v substratoch, je v hnedozemi modalnej na sprasastatnych pdédach sa pohybuje
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v rozmedzi 12 — 13 % v humusovych a iluvialnychizamtoch, 10 — 11 % v substratoch
(Fulajtar a Kikuc, 1973).

Priblizna vyuziténa vodna kapacita, pta genetickych horizontov, je najvySSia
v hnedozemi modalnej na sprasi a pohybuje sa vedzml9 - 24 mm v.s. na 0,10 m
vrstvu. V ostatnych pddach sa pohybuje v rozmedz#118 mm v.s. Vo vrstve 0, 00 —
0,20 m su jej hodnoty vo vSetkych subtypoch dostatpvo vrstve 0,00 — 1,00 m firei
dobré. Hnedozem v porovnani s ostatymi pédami hasitin {ernozemegiernice) patria
k p6dam s nizSou prirodzenou Urodfms Zarové vSak patria k naSim vysoko
skultarnenym pédnym a z agrofyzikalnehbadliska vytvarajua celkove dobré podmienky
pre dosahovanie vysokych uarod Ipgch plodin. Kich vaznejSim nepriaznivym
vlastnostiam patri hlavne zvy3eny obsah ilubkach od 0,30 do 0,80 az 1,00 m, ktory
podmi&iuje zvySenie objemovej hmotnosti, vysoky objem Kapiych a priliS nizky objem
nekapilarnych pérov, znizenu prevzdudnénasiZzenu priepustnésgpre vodu a vzduch,
obmedzené zakatievanie a zvyseny neproduktivny vypar (Fulajtér ku€i 1973).

Vzhradom na nizSiu stabilitu humusu su hnedozeme etasit z adiska
zachovania obsahu a kvality pédnej organickej hmBty hospodareni treba starostlivo
usilova’® o aspd vyrovnanu bilanciu organickych latok. Ak su na lsweh, treba ich
chrant’ aj proti erdzii. Stava sa, Ze su erodované aZzdatgorny substrat (Bielek, 2004).

1.5 Pd@nohospodarske systémy

Pd’nohospodarske systémy (sUstavy) su definované akoity u sled
implementovanych gdmohospodarskych postupov a foriem. Mozno rozliSiekd’ko
kategorii pénohospodarskych systémov:

1) konveriné pdnohospodarske systémy, ktoré mozno charakterizaka systémy s
beZznymi pdnohospodarskymi postupmi;

2) integrované pmohospodarske systémy zai( také pénohospodarske postupy, ktoré
sa snazia vytvatrakvalitni produkciu a zaroviezachovavé zdravé Zivotné prostrediéo
predpoklada zakompona¥aekologické a krajinné prvky a v &dnosti s ostatnymi
vytvorit’ jeden integrovany systém;

3) organické pEknohospodarske systémy s charakteristické holigticlpristupom a
spoliehaju sa na prirodzend pédnu Urodnes prirodzené pott@anie chordb rastlin.
Zakladnym komponentom organickychl’pohospodarskych systémov je pédny organicky

uhlik a kvalita pddnej organickej hmoty (Sobockalet2010).
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1.5.1 Ekologicky systém hospodéarenia

Kvalita prirody ajej zdrojov zohravaioraz vyznamnejSiu ulohu v Zivote
spolanosti. V si@asnej dobe uplabvané systémy hospodarenia I'Zik dodrziavaniu
kvality prirody vémi nenapomdahaju. Zo strany producentovlnaiospodarskych
produktov sacasto pristupuje k gmohospodarskej krajine predovSetkym radiska
kratkodobej ekonomiky a o ekologickych problémochroakosystému sa uzZz menej
uvazuje. Ekologickl optimalizaciu hospodarenia inmmimospodarskej krajine preto treba
povazovd za jediné spravne vychodisko z terajSieho stavan{®et al., 1991).

Technologické zmeny, ktoré vyrazne ovplyvnilirpohospodarstvo 20. staia,
zarovar zaprtinili transformaciu vidieckej krajiny a zvykov vigckeho obyvatsstva.
Kracovym prvkom technologickej revollcie, ktora eStdlest prebieha v mnohych
oblastiach sveta, bola nahrada farmovych zdrojomirao farmové, priemyselné. Nahrada
ludskej prace sa stala ekonomicky vyhodnou, pdédradnos bolo mozné zvysi
nakupom priemyselnych hnojiv. Technologické zmenyoinohospodarstve vyspelych
priemyselnych krajin priniesli aj nesporné vyhodwjma zvySenie produktivity prace
a pody, dostatok lacnych potravin pre spotrébite Pracovné sily, ktoré opustili
polnohospodarstvo sa zamestnali v inych oblastiachpdu#gstva a prispeli k zvySeniu
prosperity spolénosti. Tento vyvoj priniesol so sebou ajlaeproblémov. V mnohych
pripadoch mali pinohospodarske technoldgie a intenzivne systémy tivegavplyv
na prirodné prostredie, najma v prebytku Zivin ektorych oblastiach aintenzivhom
pouzivani pesticidov (Lacko-BartoSova et al., 20&@&plogické p&nohospodarstvo, ktore
je ¢oraz olfubenejSie bolo navrhnuté ako udrZate alternativa ku konvénému systému
(Green et al., 2005).

Organické (ekologické) gaohospodarstvo je systém, ktory bol vyvinuty v a6
davno predtym, ako sa prejavil negativny vplyv texbgickej revolicie
v pa’nohospodarstve. Jeho prvotnou myslienkou bolo vidgviarmu ako systém, ktory
vyuzZiva predovSetkym vlastné zdroje a externé edmpuziva len vtedy, ke je to
potrebné avhodné. Hlavnou ideou organickéha’nplbospodéarstva je selektivne
vyuzivanie modernych technoldgii a zabranenie piu¥ych prvkov, ktoré sa rizikovée
alebo spbsobuju poSkodenie zivotného prostredishoaktoré mozu viesk separacii
polnohospodarskych postupov od prirodného prostrediganické ponohospodarstvo

vzniklo za&iatkom dvadsiateho stafia, t.j. predtym ako sa #ali pouzivad syntetické
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pesticidy, rozpustné priemyselné hnojiva, ktor&lsarakteristické pre faohospodarstvo
poslednych  50. rokov. Organické lpohospodarstvo je taky  pidd
na pd@nohospodarstvo, ktorého €@m je vytvort’ integrovany, humanny, environmentalne
a ekonomicky udrzatay a produkny systém. Ekologické poohospodarstvo chape
ekonomiku najma ako hospodéarenie a Setrnesti prirodnym zdrojom, s diadom
na biologicko-ekologickl rovnovahu v prirode. @im je pdnohospodarsky systém
trvalého charakteru, ekologicky vyvazeny, chran@@iodné zdroje a zahtajuci takému
vyvoju, ktory smeruje Kk ekologickym katastrofam prienechavaniu dneSnych
ekologickych problémov buducim generaciam (Lackot@ova et al., 2005).

Ekologické pdénohospodarstvo vychadza z holistického pristupktpkom priroda
predstavuje jednotny celoKloveka chape ako sag’ prirody a stavia ho na rovnocennt
arover ostatnym Zivym tvorom. Cfem je udrzattny a ekologicky vyvazeny
po’nohospodarsky systém produkujuci kvalitné potrayvatyaniaci a vyuzivajaci prirodné
zdroje akrajinu udrzataym spdsobom. Ekologické hmohospodarstvo mozno tiez
definova’ ako vyvazeny agroekosystém udrZatho charakteru, ktory sace najv&sej
miere zaklada na lokalnych a obnoVitgch zdrojoch. Vychadza z holistickéhonptia
ekologickych, ekonomickych a socialnych aspektovlnpbospodarskej produkcie.
Ekologické pdnohospodarstvo predstavuje systém hospodareniary kpmdporuje
a zlepSuje hygienu agroekosystému, vratane biadtyerbiologicky kolobeh a p6dnu
biologicku aktivitu. Kladie déraz na pouzivanie podarskych praktik uprednéstvanim
farmovych vstupov, pouziva pre Zzivotné prostredern® spodsoby agronomickych,
biologickych a mechanickych metdéd ako protiklad tetinkych pripravkov (Kové&

a Macak, 2007).

Konvertné pdnohospodarstvo bolo na &atku 80. rokov minulého stot@
na vrchole svojho rozmachu, ktorého doésledkom laglanadprodukcia potravin najma
vo vyspelych krajinach Eurépy a USA. Nadprodukciaolrok v ekologickych metédach
hospodéarenia sa stali dévodmi prechodu z ko&w&imo na ekologicky spbsob
hospodarenia. V poslednom obdobi su to dévody apekické, ako zvySeny zaujem
verejnosti o biopotraviny, dotacie, ktoré odrazppichopenie a reSpektovanie zakladnych
principov ekologického gmohospodérstva a jeho vplyvu na zloZzky Zivotnéhmsipedia
(Lacko-BartoSova et al., 2005).

Systém ekologického [inohospodarstva sa riadi prisnym rezimom produkcie
rastlinnych bioproduktov. Pravidla ekologického T'pohospodarstva su jednotné

vo vSetkych ¢lenskych Statoch a v nariadeniach su k dispozioii véetkych Gradnych
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jazykoch Eurdpskeho spdlenstva. Zakladnym kamem systému ekologického

polnohospodarstva je nariadenie Rady (ERSP092/91 z 24. juna 1991 o ekologickej
vyrobe pdnohospodarskych vyrobkov a potravin v zneni ne$lorpredpisov, ktoré uz

bolo mnohokrat doplnené a zmenené (Schlossero(d)20

Sasné ekologické faohospodarstvo si vytito tieto vSeobecné ciele:

- produkova potraviny a krmiva s vysokou nutniou kvalitou a v dostatoom

mnozstve,

- vyuziva® prirodné zdroje tak, aby nedochadzalo k negativnemaplyvneniu
Zivotného prostredia,

- udrza’ a zlepSovaurodnos pbdy,

- zabezpé&it maximalnu recirkulaciu Zivin aenergie pomocou egnécie
urbanizovanych pléch, agro- ekosystémov a prirodmekosystémov,

- minimalizova’ pouzivanie neobnovitaych surovin a energie,

- vytvorit' systém chovu hospodarskych zvierat, ktory zodpavel fyziologickym
a etologickym potrebam, humannym a etickym zasadam,

- vyuziva® pestovatkské technoldgie v sulade s prirodou, ktora je dvahibohata,
s vysokou energetickou variabilitou v rdmci druhawzabezpgt Zivotné podmienky
pre vSetky druhy,

- zabezpéit' pre farmarov zodpovedajuci prijem, uspokojeniaare, zabezge’

pracovné podmienky,

- vytvara’ pracovné prilezitosti a udzasidlenie vidieka a traghy rédz kultirnej
polnohospodarskej krajiny,

vytvorit dobry vz’ah medzi ptnohospodarom a konzumentom. \a@snom
obdobi sa ekologické pnohospodarstvo upkatje vo viac ako 100 krajinach sveta a jeho
plocha sa neustale zvySuje (Lacko-BartoSova e2@05).

Rozlicné (telové sustavy zabezfgu rozlicnd intenzitu pénohospodarskej
vyroby, dokonca mézu lyaj extenzivne, ak je to jediny spésobl'mahospodarskeho
vyuzitia pbdy. Ich spoknym znakom je, Ze reSpektuju osobitosti UzemiarSesi
celospolégenské zaujmy, v maximalnej Unosnej miere vyuzZivagély komplex
intenzifikatnych faktorov, avSak len do hranic ekologickej nussi. Takyto komplex
sustav, ktory vyuziva Uzemie pwhospodarskeho pédneho fondu so Zoste nielen
na momentalnu ekonomicku vyhodrdpale aj na dlhodobu ekologickd Unosfioglame

ekologickymi sustavami hospodarenia na pode (HraSRedrna, 1988).
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Za ekologicku sustavu hospodéarenia nemdZzeme pos@&ustavu len preto, Ze
vyli¢i pouzivanie mineralnych hnojiv alebo akychkek prostriedkov ochrany rastlin.
Takato sustava neméze zabezperyzivu I'udi a nie je ani zarukou stability ekosystému,
pretoZze nereSpektuje jeden z jeho zakonov, ktoeymékon navratu latok i energie (Lacko-
BartoSova et al., 1995).

Je znadme, Ze najvyznamnejSie sa na urodadimypb plodin podiggaju tzv.
produlkiné faktory medzi ktoré patria Struktlra plodinjestanie plodin, obrabanie pody,
vyZziva a hnojenie. Tieto faktory sa vzajomne ovjlyw a ich interaknym pdsobenim sa
formuje droda plodin (Demo et al.,, 1991). Spraviheedanie plodin je zakladom
ekologickej vyroby, ktora zabezfige zachovanie a zlepSenie uUrod plodin a Urodnosti
pody. Striedanie plodin a ich rozmanitasa zasadny vyznam ako pritidsté pestovanie
blizkeho botanického druhu v osevnom postupe, kpadporuje nielen masivne Sirenie
chordb, ale aj niektorych burinnych komunit (llumée al., 2009). Vhodna Struktara
plodin, spravne striedanie vytvara tzv. biologickyvazeny osevny postup, ktory
nevyzaduje aplikaciu dusika z priemyselnych hn@diemo et al., 1991). P6dna urodtios
v ramci tohto systému by mala tbgabezp&vana agronomicky spravnym viaénym
striedanim plodin so zaradenim bébovitych rasthmizivanim plodin na zelené hnojenie,
mastdného hnoja d’alSimi organickymi hnojivam(iValtyniova, 2010).

Obrabanie pody v alternativnych systémoch hospadépni vyznamnu regutau
funkciu pri mobilizacii zivin z pédnych zasob orgxej] hmoty a pri obmedzovani
Skodlivychginitel'ov, predovsetkym burin. Je treba vyktrealy rad opatreni pre zlepSenie
fyzikdlnych vlastnosti pédy, najméa zniZjej Skodlivu utl&enos. Hnojenim musi kty
udrZzovana a zvySovana prirodzena urodnp8dy. Do pody sa musi vrataostaténé
mnoZstvo organickych latok, aby sa obsah humusbide meustale zvySoval alebo aspo
udrZzoval na dostatoe vysokej urovni. Mineralne hnojivd mézutbgouzivané len ako
doplnok a nie ako ndhrada prirodzenych Zivin (Detal., 1991).

Ekologickou pd#nohospodarskou sustavou je kazda sustava, ak oprnii hlavnej
funkcie, ktorou je vyroba technicky kvalitnych, adotne nezavadnych a ndtre
hodnotnych potravin a krmovin, reSpektuje zakon rasykcie pddnej Urodnosti,
diferencovane pd@ vlastnosti stanowSvyuziva produknu schopnas pdd a nevplyva
negativne na zékladné prvky prostredia, najma rdu pdvodu. Ak ptnohospodarska
sustava nie je v sulade s prostredim, nezaldempesistavni obnovu pdédnej Urodnosti,

za&ina pbéda vystupovaako negativny prvok sustavyp znamenda, Ze pre ziskavanie
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rovnakej produkcie treba vklafiastale viac dodatkovej energie, aZz sa sUstava stava
nevykonnou, pripadne energeticky stratovou (HrasBedrna, 1988).

Ekologické pdénohospodarstvo sa nembéze vyvijaez zakladnych znalosti, ktoré
predstavujiu  zaklady ekologie, trvalej udrfamsti a ochrany Zivotného
prostrediaPredmet ekoldgia tvoria Studie o ekosystéme, crgpaio zakladna jednotka
Struktury prirody, a v ktorom je trvaly tok energigaksSiené et al., 2009).

Ulohou ekologickej vyzivy rastlin je vytvorenie pudnok pre dopestovanie
nutricne plnohodnotnych a zdravotne vyhovujucich rasfiin produktov sldziacich
k vyzive Tudi, zvierat a k vyrobe biopotravin, pri¢agdnom zachovani, resp. zvyseni
prirodzenej Urodnosti pddy a nezhorSeni kvalityottieho prostredia. Jej zékladnym
principom je snaha o uzavrety kolobeh Zivin. Z talivodu hnojenie v ekologickom
polnohospodarstve vychadza z maximalnej recyklaciamanramci pdnohospodarskeho
podniku, pri zabezpeni vyrovnanej bilancie Zivin a organickej hmotystpy hnojiv
smeruju  k minimalizicii z@Ze pbdy a mozného transportu rizikovych latok
do potravového rtazca (Kovéik, 2007).

Pri minimaliz&nych opatreniach su vynechané niektoré operacimtednnické
zasahy su spajané do mensSieh@tpooperacii, niektoré zasahy su nahradzané inym
acinnejSim agrotechnickym zasahom, vyuziva sa plglkdbo Specidlna priprava pody,
pasové obrabanie pbdy, sejba do nepripravenej pdabd. Kazda pestovana plodina vSak
reaguje na takto zvolenu agrotechniku inak (Kotéaret al., 200p RozSirovanie tychto
technoldgii v pestovatekych systémoch vyplyva jednak z Uspory celkovygrolbnych
nékladov (od 20 az do 45 %), jednak z dévodiéSepnachylnosti oranych pdd k erozii
(Kotorova, 2008)Po viacrénom pouzivani systému minimalneho spracovania pide
pod’a LoSakove] (2008) dochadzas povrchovej vrstve k zvySovaniu pomeru C:N,
popripade C:P a hlavne na pbédach s nizSou urédunos6ze by obmedzeny rozklad
pozberovych zvySkov.

V Slovenskej republike sa ekologické T'pohospodarstvo riadi zékonom
¢. 189/2009 Z. z. o ekologickej fraohospodarskej vyrobe, ktory plati od 1. juna 2009
a zruSuje sa nim zakan 421/2004 Z. z. o ekologickom pwhospodarstve. Pta § 1
predmet Gpravy ustanovuje:

a) niektoré pravidla ekologickej ponohospodarskej vyroby pbta osobitnych
predpisov,
b) vykon Statnej spravy v oblasti ekologicke’'pohospodarskej vyroby,

C) prava a povinnosti oséb vykonavajucich ekologicklnphospodarsku vyrobu,
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d) registraciu prevadzkovdiev a inSpeknych organizcii,
e) podrobnosti o vykone kontroly ekologickejlimmhospodarskej vyroby,
f) oznaovanie produktov ekologickej poohospodarskej vyroby,

Q) sankcie za poruSenie povinnosti ustanovenych tgditonom.

1.5.2 Integrovany systém hospodérenia

Za prvy krok smerovania k trvalo udrzBtému rozvoju pknohospodarstva sa
povazuje integrovana produkcia. Implementacia 'npbhospodarskych systémov
ekosystémovo orientovanych, zaloZenych na konceptaigrovanej ochrany rastlin sa
zatala v roku 1967 (Demo et al., 2000).

Ciel'om integrovaného systému rastlinnej produkcie Jeezp€ovanie dostaiine]
produkcie potravin v poZadovanej kvalite pri oclergnddy a ostatnych zloZiek Zivotného
prostredia. Integrovand rastlinna vyroba vychadrxaabezp#&vania vyrovnanej bilancie
Zivin medzi narokmi plodin a ponukou Zzivin z predita (Bobkova, 2005). VSetky
pestovatéské opatrenia v nich su v rovnhovahe (osevny postapjenie, obrabanie pody,
ochrana a ekonomika). Hlavnym taen je znizf externé vstupy (agrochemikalie, pohonné
hmoty) a trvalo chradizivotné prostredie najmé neobnoVité zdroje (Demo et al., 2000).

Pod pojmom integrovana ochrana rastlin ¥nmhospodarstve rozumieme vedecky
riadent komplexnu ochranu kultirnych rastlin preshativnym vplyvom Skodlivych
organizmov vSetkych typov (biotickych a abiotickyclaktorov), prejavujacich sa
na znizovani kvality a kvantity produkcie. Integamé& ochrana vznikla kombinaciou
chemickej a biologickej ochrany rastlin s vyraznoedukciou pouZivania pesticidov
(Eftimova, 2008). Vyuziva vSetky ekonomické a ekpdtay prijatd’né metddy k regulacii
Skodlivych ¢initefov s predna®u vyuZivania prirodzenych autoregirgch
mechanizmov (Zak et al., 2005).

Integrovana produkcia ako friohospodarsky systém je ak:

- integruje prirodné zdroje a regtiee mechanizmy do farmarskych aktivit s’oi@
dosiahnutia maximalnej nahrady externych vstupastoTciele vychadzaju zo zakladnych
intencii trvalo udrzati®mého pénohospodarstva,

- zabezpeéuje trvalo udrzattni produkciu vysoko kvalitnych potravin ainych
produktov prostrednictvom ekologicky preferovanfethnologii,

- trvalo udrzuje prosperitu farmy,
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- eliminuje alebo redukuje &asné polutné zdroje prostredia vytvorené

polnohospodarstvom,

- udrzuje viacfunkcionalne poslanie lipmhospodarstva (diverzita krajiny, ochrana

prirody, udrzanie miestnych tradicii, rekfiea hodnota krajiny) (Demo et al., 2000).
Hlavné ulohy integrovanej produkcie:

- podpori’ produkény systém, ktory reSpektuje poziadavky starosttivoskrajinu

a Zivotné prostredie a&isne umoiuje ekonomicky Zivotaschopné a udrZate

viacfunkéné pd@nohospodarstvo,

- zabezpeit trvalo udrZaténl produkciu zdravych plodin s vysokou kvalitou

a s minimom vyskytu rezidui pesticidov a cudzorbdgtok,

- chrant’ zdravie farmarov pri zaobchadzani s agrochemikd/ia

- podporovéd a uchovavé vysoku biologickl diverzitu v agroekosystémoch

pri zo’adneni okolitych oblasti,

v ochrane rastlin davaorioritu prirodzenym regutenym mechanizmom,

dlhodobo chrariia podporovéapédnu Grodnas

- minimalizova’ zneistovanie vody, pddy a ovzdusia,

chrant’ a zachovébiologicku rozmanitag

- napomoc€ realizacii miestnej ekologicke] siete (resp. Uzémua systému
ekologickej stability) v ptnohospodarskej krajine (biocentra tvoria napr. gigraNDV,
vodné toky, mokrade, TTP) (Demo et al., 2000).
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2. Cid’ prace

Ciel'om prace bolo hodnotenie vplyvu systému pestovaloidin na pédnu
Strukturu hnedozeme.

Konkrétnym ciéom bolo:
- zhodnotenie vplyvu ekologického a integrovanéysiésmu pestovania na podnu
Strukturu,
- zistenie rozdielov vo frakciach Strukturnych awodolnych agregatov v zavislosti
od systému pestovania, osevného postupurika,
- posudenie intenzity vplyvov vybranych faktorovmiroagregatové zlozenie,
- charakteristika pédnej Struktury s vyuZzitim paesrov: koeficient zranit&osti pédnej
Struktury, index stability pddnej Struktlry, indetworby prisusku a kriticky obsah

organickej hmoty.
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3. Material a metodika

Praca bola rieSend vramci projektu VEGA 1/0457/@&ry rieSi Katedra
udrzaténého pdnohospodarstva a herbologie. Pokus bol zaloZenylokalite Dolna
Malanta na hnedozemi. Tatag’ Gzemia Zitavskej pahorkatiny je charakterizovaka a
tepla, mierne sucha, s miernou zimou. Januarovidtiemizemia su nad -3 °C, teda
nad teplotou, ktora reprezentuje miernu zimu. Smekosvahom pohoria Triketeploty
S0 stUpajucou nadmorskou vyskou klesaju v zimdipnié o 0,3 °C na 100 m n.m. Svahy
pahorkatinného reliéfu exponované na J aJV majazpivl insolaciu a su relativhe
najteplejSie, ale aj najvysusnejSie. Letné tepkiyvysoké. Priemerné julové teploty su
okolo 21 °C, av3ak maximalne teploty za horlGceha Wystipia nad 3€. Za tuhych zim
maximalne teploty neklesnu pod -3D, ako najastejSie sa zaznamenavaju minima okolo -
20°C, ¢o umo#uje dobré prezimovanie aj na nizke teploty citlivgnomom a krom.
Svahova pokryvka trva v priemere okolo 88 dni (hiet§ 1982).

Hranice geomorfologického celku — Zitavskej pahtirka na juhozéapade
vymedzuje rieka Nitra (rozhranie medzi Nitrianskosprasovou pahorkatinou).
Juhozépadna hranica jetana riekou Nitra. Na severozapade ju ohnajei pohorie Trib&

a na severovychode pohorie Pohronsky Inovec. NapngjSia svahovitgssa vyskytuje

v juhovychodnejc¢asti Uzemia so sklonmi svahov 7 - 1Zfiastane 15° so Za SZ
expoziciou a pri rozpati nadmorskej vysky svahu 36820 m. Medzi svahovymi slabo
odtokovymi depresiami preteka Lazecky a Malantskgtok. Tieto suU v stasnosti
technicky upravené na otvorené kanale so zlepSemetokom. Po stranke genetického
vyvoja pod spada uUzemie Dolnej Malanty do hnedozgnwblasti. Vzliadom na
podmienky pomern&lenitého pahorkatinového reliéfu s roznym sim svahovitosti,
striedania pddotvornych substratov, naruSenie pddoého procesu erdziou, vyskytuje sa
v ramci relativne malej rozlohy pomerrne pestré@f@ageneticko-agronomickych okrskov,
ktoré tvoria v&Sie i mensSie vymery (Hrtanek, 1982).

Modelové Uzemie tvoria mélo priepustné horniny &kys mnozstvom jemného
materialu. Mladé neogénne uloZeniny su zloZzen&lirych ilov, hlin, pieskov, Strkov,
na ktorych sa v pleistocéne uloZili spraSe (trova, 2001).

DetailnejSie Studium ukazuje, Ze pédy skimanéhoniz@evznikli na sprasovych
materialoch, ako sa predpokladalo, ale na proloyé@ sedimentoch. Vysledky

mikroskopického Studia potvrdzuju, Ze poOdotvornybsitat predstavuju zvetraliny
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kryStalinika ajeho obalu zoborskejasti pohoria Trib& Zvetrany material bol
transportovany vodou, popripade solitagmi pohybmi po Upéti Zobora a postupne
zospraSovany. Tym sice nadobudol znaky spraseqialge to typicky eolicky sprasovy
material. V naslednych pedogenerickych procesochaiiza k postupnému odvegyaniu
(dekarbonizé&cii). Na zaklade situe] pozicie vo w@ahu Kk celkovym geologickym
pomerom, mozno dedukofaze v priestore areadlu dochadza k vzdjomnému kanta

proluvialnych sedimentov a eolického sprasovéheerau (Hanes et al., 1993).

Schéma zaloZzenia dlhodobého experimentu s i variantov odberu pddnych

vzoriek:

Integrovana %,
sustava | (A} ’oo

%

3

Ekologicka
sustava E (B)

Monitering

DETAIL POKUSNEJ PARCELY H D
Variant 0 Varianat 0R

| opak.

POKUSNE VARIANTY
0 - bez hnojenia
OR - s organickym hnojenim (MH) +

I opak. priemyselné hnajiva v integrovanej

MANIPULACNE PLOCHY:
& [ medzi variantami (5. 1,0 m)

lll. opak.

V. opak.

Varianty pokusu: v rdmci tohto projektu boli hodeoé dva systémy hospodéarenia
na ornej pbde: ekologicky (ES) a integrovany (I$)xkologickom systéme je Struktura
osevného postupu vyjadrena grafom 1 a zastUpemdirplintegrovaného systému je

vyjadrené v grafe 2.
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Integrovany systém Ekologicky systém

® Obilniny * Strukoviny * Obilniny * Strukoviny

™ Okopaniny ¥ Viacrocné krmoviny ® Okopaniny ¥ Viacrocné krmoviny

O

33% 33%

! 17%

Graf 1. Osevny postup integrovany systém Graf 2. Osevny postup ekologicky systém

V obidvoch systémoch hospodarenia je variant begemna (0) a variant hnojeny
(OR). V hnojenom variante sa v IS pouzivaju prieetty8 hnojiva, v ktorych davky su
stanovené bilamou metédou a aplikuje sa md$ta hnoj v davke 40 t.iaku kukurici
na silaz. V ES sa pouziva mad$ta hnoj v rovnakej davke ku kukurici na silaz, dielSi
dusik sa zabezpeje prostrednictvom symbiotickej fixacie. &bidvoch pestovatskych
systémoch je obrabanie pédy zaloZzené na orbe sumivikinimalizacie.

Na hnedozemi kultizemnej boli v rokoch 2006 - 2048 jar a na jese odoberané
pddne vzorky do fbky 0,3 m z variantov, ktoré zafali ekologicky a integrovany systém
hospodarenia s dvomi rotaciami plodin. Prave tébanpredstavuje vrchn¥ag’ pddneho
profilu, do ktorej¢lovek zasahuje obrabanim pody.

V pbédnych vzorkach boli stanovené nasledovné fymika chemické vlastnosti:
-obsah celkového organického uhlika (TOC) lodfurina v modifikacii Nikitina
(Turin, 1966),

-Struktirne a vodoodolné agregaty pmdakSajevova,
-mikroagregaty poth K&inského (Hrasko et al., 1962),
-parametre charakterizujlice pédnu Struktaru:
a) koeficient zraniténosti (K,) (Valla et al., 2000),
b) index stability podnej Struktary ($(Henin et al.., 1969),
c) index tvorby prisusku d)l (Lal a Shukla, 2004),
d) kriticky obsah p6dnej organickej hmoty fjadPieriho (Pieri, 1991).
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4. Vysledky a diskusia

Organicky uhlik Cox je vyznamnym pre tvorbu podaejktary a naopak tvorby
agregatov podmiaije jeho obsah. Organicky uhlik sa stanovoval vetkf&h sledovany
rocnikoch. Obsah organického uhlika sme porovnavaldaindhonmi v jednotlivych
rokoch, medzi sustavami hospodarenia a medzi jédyioi rokmi. V ekologickom
systéme na hone 5 vroku 2006 dosahovali najvy&anoty po predplodine hrachu
siatom, po ktorom sa na jésaplikoval masteny hnoj v davke 40 t.Rapod kukuricu
(tab. 1). Rovnaka hodnota bola zaznamenana n@j4, Xde sa ako predplodina pestovala
druhy rok lucerna. Ekologicky systém pestovaniacasas sledovaného obdobia zachoval
pomerne stabilné hodnoty pddnej organickej hmotgvrRRko stabilné hodnoty boli
pozorované aj v integrovanom systéme. NajvysSitobsganického uhlika bol stanoveny
v integrovanom systéme na jar 2009 na hone 5 pdpfodine j@men siaty, forma jarna.
Mohlo to by spésobené pozberovymi zvySkami — slamou, ktoréliasa povrchu pody.
Priemerne vySSie zastupenie organického uhlika ldidtené v ekologickom systéme
hospodéarenia v oboch variantoch. ZvySovanie obsdttika v podach prindSa zlepSenie
vlastnosti péd.

Pod’a Bieleka a Jdove] (2010) je kriticky obsah Cox 1,2 %. Pody padot
hranicu sa povazuju za pbédy so znizenym potencigloenzabezp®vanie ich funkcii
v prirode a spolnosti, prtom pbédy pod 1 % Cox sa povazuju za pody
v preddezertifikovanom stave.

Z tabu’ky 1 vyplyva, Ze len pri Styroch vzorkach sa zistddnoty Cox nad kriticka
hranicu.

Tabu’ka 1. priemerné hodnoty obsahu organického uh@ke) vo variantoch pokusu

Eko / hon 5 1,243 1,127 1,152 0,954 1,243
Eko / hon 7 1,177 1,166 1,222 0,92 1,155
Int / hon 5 0,902 0,991 0,934 1,275 0,966
Int / hon 7 1,091 0,955 0,983 1,128 1,005

(Eko — ekologicky systém, Int — integrovany systém)
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Na jar 2010 boli odobraté vzorky v oboch systémaobboch honoch a bol
sledovany obsah organického uhlika medzi kontraldunojenym variantom. V grafe 3 je

jasne viditény pozitivny vplyv hnojenia na obsah p6édnej orgkejchmoty vyjadrenej
v Cox.

1,400
1,200 +
1,000 +
0,800 +
0,600 -
0,400 +

0,200 +
0,000 -

Eko/hon 5 Eko/ hon 7
Int/hon5S
Int/hon7
kontrola (0) = organicky hnojeny (OR)

Graf 3. Priemerné hodnoty obsahu organického uhlikgqCox) vo variantoch pokusuy
(Eko —ekologicky systém, Int - Integrovany systém.)

VysSie zastlpenie mali agregaty nad 7.1 vintegrovanom systéme. Zastlpenie
mikroagregatov <0,25 mm bolo &&ie v ekologickom systéme a na haiso 7.

Agronomicky najcennejSie su vodoodolné agregatyetoliagregaty odolavaju
degradanému posobeniu vody. Pkal TomaSa et al. (2007) pbédu povazujeme
za Struktdrnu ak obsahuje viac ako 60 % vodostayatktirnych agregatov.

Z grafu 4 vyplyva, Ze v oboch systémoch sa nachadmaako 60 % vodostalych

agregatov a mdézeme pbdu hodtiotiko Struktirnu. Viac vodostalych agregatov je
zastupenych v ekologickom systéme pestovania &t80%.

68,00%

66,00% -

p4.00% 61,57%
62,00% “
60,00%

58,00% -

™ Ekologicky systém = Integrovany systém

Graf 4. Priemerné zastupenie vodostalych agregatavekologickom a integrovanom systéme
hodpodarenia
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ZvySené mnozstvo organického uhlika (Cox) ovpbmalo pozitivne vé&siu tvorbu
vodoodolnych agregatov. To znamendagim vysSi bol obsah Cox, tym sme zaznamenali

vySSiu tvorbu vodoodolnych agregatov.

Koeficient zraniténosti (Kv) (graf5) je hodnota zavisla od pomeruedhého
vazeného priemeru agregatov za sucha ku strednémen&mu priemeru Strukturalnych
agregatov za mokra. NizSie hodnoty poukazuju ndilegtruktiru. NajvysSia hodnota
koeficientu zraniténosti bola zisten& na jar 2006 v integrovanom systéa hone 7. Ako
predplodina bola pestovana pSenica letna forma mzird Wadiska tohto parametra ako
najlepSi mézeme hodnodtihon 7 v ekologickej sustave, ktory mal¢pe 5 r@ného
sledovaného obdobia najnizSie hodnoty ateda bgierej nachylny k degradacii.
Celkovo mbézeme ako priaznivejSiu hodriatkologicku sustavu. Koeficient zraritesti
je pod’a TobiaSovej a Simanského (2010) parameter, kiohélnoty mdZu ki/tak ako
aj ostatné indikatory Struktirnosti ovplyvnené wdiiou pddy, obsahom vapnika a
mnozstvom humusu v p6de, ale tieZz aj antropogénmasahmi do pddneho prostredia,

medzi ktoré patri obrabanie a hnojenie pody .
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jar 2006 jar 2007 jar 2008 jar 2009 jar 2010

*Eko/honS ™Eko/hon7 ™int/honS ™iInt/hon7

Graf 5. Priemerné hodnoty koeficient zranit@nosti (K,) vo variantoch pokusu.

Eko —ekologicky systém, Int - Integrovany systém.)
Zvysujuca sa koncentracia uhlika priaznivo pésoh#ahodnoty indexu stability

agregatov (9 (graf 6), prtom vyraznejSie lepSie vysledky sa dosahovali naoblon/

v oboch systémoch, v ktorych je pestrejSi osevngtym Pozorovali sme zvySovanie
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stability Struktlry po pestovani hrachu siatehovrrRdko zlepSovanie stability Struktary

sme pozorovali po pestovani kukurice siatej s aplidu 40 t mastaého hnoja.

jar 2006 jar 2007 jar 2008 jar 2009 jar 2010

* Eko/honS ™Eko/hon7 ™int/hon5 ™Int/hon7

Graf 6. Priemerné hodnoty indexu stability agregébv (S,) vo variantoch pokusu.

( Eko —ekologicky systém, Int - Integrovany systém)

Index prisusku ) je vemi vyznamny parameter pre vyhodnotenie pddnej &iryk
Hodnoty tohto parametra su ovplyvnené obsahom ak@in hmoty a zrnitostnym
zloZzenim najméa prachovityatastic a ilu. Pri tvorbe prisusku sa na povrchu padyara
vrstvicka prachu a ilu, ktora brani aeracii a vstrebavaidy a zvySuje sa riziko erozie.
Vysledky indexu prisusku priaznivejSie hodnotimebwoch honoch ekologického systému
hospodarenia, ktoré boli priemerne 0 11 % lepSen ha jar 2009 boli hodnoty indexu
prisusku ekologického systémucsie oproti integrovanému systémig mézeme vidie

v grafe 7.

48



jar 2006 jar 2007 jar 2008 jar 2009 jar 2010

*Eko/hon5 ™Eko/hon7 ®Int/honS5 ™Int/hon7

Graf 7. Priemerné hodnoty index prisusku (}) vo variantoch pokusu.

( Eko —ekologicky systém, Int - Integrovany systém)

Dalsimi sledovanymi parametrami s stredny vaZeignmer agregatov za sucha
(MWDp) a stredny vazeny priemer agregatov za mokra (MWPri MWDy, (graf 8.) sa
neprejavovali vyraznejSie rozdiely medzi systémanaini honmi, skér mézeme howuori
o vplyve ra@nika, pretoZze vo vSetkych variantoch bola zaznaméenkesajuca alebo

stUpajuca tendencia tvorba pédnych agregatov zhralsavnakej trovni.

jar 2006 jar 2007 jar 2008 jar 2009 jar 2010

*Eko/hon5 ™Eko/hon7 ®™Int/hon5 ™int/hon7

Graf 8. Priemerné hodnoty stredného vazeného prieenu agregatov za suchaWD p.

( Eko — ekologicky systém, Int - Integrovany systéjm
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Rozdiely sme vSak zistili pri strednom vaZzenonemwre agregatov za mokra. Tu
sa dosahovali priaznivejSie vysledky v pestrejSorsevaom postupe na honoch
s ozngenim 7 ako je vidi& na grafe 9. Ako priaznivejSia nam vychadza ekalkdyi

sUstava, ktord bola lepSia skoro vo vSetkych rokdizhjar 2009 vysli najvysSie hodnoty

v integrovanom systéme, po pestovani kukurice ik&@apbu masttného hnoja.

jar 2006 jar 2007 jar 2008 jar 2009 jar 2010

* Eko/honS ™Eko/hon7 ™int/honS ™Int/hon7

Graf 9. Priemerné hodnoty stredného vazeného priemeru agrétpv za mokra MWDy,.
(Eko — ekologicky systém, Int - Integrovany syém)

Vel'mi dolezité je sledovanie agregatovej dynamiky ielpghu roka ako sa udrzi
pddna Struktira do jesene, kedy je p6da zrémit@retoze je bez vegétej pokryvky a je
tu dobre viditény vplyv pestovanej plodiny na p6dnu Struktiru sadd sa tu aj
pestovatBska technoldgia — kultivmé prace v priebehu vegetacie. V naSom pripade sme
odobrali vzorky v jarnom a v jesennom obdobi v r@k0d7. Sledované boli vSetky dblezite
Strukturalne parametre. V tdlke 2 je znazornenie zlepSenia alebo zhorSenia ngskn

Strukturdlnych vlastnosti oproti jarnému odberu.
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Tabuka 2. Porovnanie sledovanych parametrov pédnéjtsiryina jar a na jesev roku

2007

Eko / hon 5 3,381 0,947 3,571 1,129 1,576 4,869 1,127
Eko / hon 7 3,183 1,156 2,755 1,200 1,631 4,732 1,166
Int/ hon 5 2,399 0,634 3,784 0,974 1,386 5,414 0,991
Int/ hon 7 3,583 0,712 5,034 1,025 1,335 5,580 0,955
Eko / hon 5 3,122 1,064 (22,934 [|»1,101 |»1,433 | 5,267 | 1,025
Eko / hon 7 3,912 0,536 |» 7,298 | 1,010 |»1,457 |35,196 |»1,042
Int/ hon 5 3,543 1,350 [ 2,625 |2 1,179 | 1,457 |2 5,196 |3 1,042
Int/ hon 7 3,422 0,885 |(»3,868 |[(»1,087 [|»1,570 |»4,883 |[»1,123

(@ - zhor3enie sledovaného parametra, @ zlepSenie sledovaného parametra )

( Eko — ekologicky systém, Int - Integrovany systétWDp- stredny vazeny priemer agregatov za
sucha, MWDLy- stredny vazeny priemer agregatov za mokra, Kefik@nt zraniténosti pédnej
Struktary, Sw- index stability agregatov, St- laily obsah pédnej organickej hmoty, Ic- index

prisusku, Cox- organicky uhlik)

Pri koeficiente zranif&osti (K,) v priebehu roka 2007 od jari do jesene doSlo
k zniZeniu hladiny tohto parametra na oboch honotggrovaného systému po kukurici
siatej a pSenice letnej, formy ozimnej, po ktoreji irochu lepSie hodnoty. V pripade
ekologického systému doslo k zlepSeniu len na hHonmo pestovani {@nmena siateho,
formy jarnej. Na hone 7 doslo po pestovani kukusizej k zhorSeniu tohto parametra.
Rovnako doslo k zhorSeniu indexu stability,®a tomto hone. Howislo 5 zaznamenal
mierne zhor3enie Struktirnostio sa tyka integrovaného systému, mdéZzeme ho hadnoti
ako priaznivejSi, pretoZe index stability agregaavdo jesene zlepsil, poim vyraznejSie
na hone 5 po pestovani kukurice siatej. Kritickysai p6dnej organickej hmoty (S
arovnako aj index prisusku (Xl sa zlepSili vintegrovanom systéme pestovania.
Pri vyhodnocovani obsahu organického uhlika (Co&feme konsStatovaze zvySovanie
nastalo len v integrovanom systéme. V obidvoch skijoh systémoch bola v sledovanom
roku pestovana kukurica siata s aplikaciou 40%.hzasté&ného hnoja, avsak zvysenie
obsahu uhlika nastalo len v integrovanom systérnezi®dnoteni vSetkych parametrov
Struktarnosti v priebehu agregatovej dynamiky jgeseéi hodnotime integrovany systém

ako lepsi.
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SRS,

A

¥ Eko/hon5(0) ™ Eko/hon5 (OR) ¥ Eko/hon7(0) ™ Eko/hon 7 (OR)
Graf 10. ZastUpenie frakcii mikroagregatov Graf 11. ZastUpenie frakcii mikroagregatov
Eko - ekologicky systém hon 5, hnojeny variant Eko- ekologicky systém hon 7, hnojeny variant
(OR) a kontrola(0) (OR) a kontrola (0)

.
R

¥ Int/hon5(0) ™Int/hon5 (OR) ¥ Int/hon7(0) ™ Int/hon7(OR)
Graf 12. ZastUpenie frakcii mikroagregatov, Graf 13. Zastupenie frakcii mikroagregatov,
Int - integrovany systém hon 5, hnojeny variant Int - integrovany systém hon 7, hnojeny variant
(OR) a kontrola(0) (OR) a kontrola(0)

Percentualne zastupenie frakcii mikroagregatov skdenali na jar v roku 2010,
kde sme stanovovali zastupenie frakcii mikroagmegat0,25 mm, 0,25-0,05 mm, 0,05-
0,01 mm, 0,01-0,001 mm, <0,001 mm, <0,01 mm. Palvrsme variant hnojeny
a nehnojeny, ziskané Udaje su znazornené grafmi 1B. Vidi@® vysoké zastUpenie
mikroagregatov frakcie 0,05-0,01 mm vo vSetkychiargoch. Priemerne vysSie bolo
zastupenie tejto frakcie v integrovanom systéme, rajvySSia hodnota tejto frakcie sa
zistila v ekologickom systéme na hone 7 v hnojenmamante. Druhou najgetnejSou
frakciou agregatov je frakcia 0,01 — 0,001 mm. MdéekonStatowd Zze hnojenie malo
vplyv na zvySovanie obsahu tejto frakcie len vgnteanom systéme, v ekologickom sa

hnojenim obsah tejto frakcie znizoval. Narast malgregatov frakcie 0,25 — 0,05 mm bol

52



pozorovany len na honoch 5 v oboch systémoch,egintvanom systéme po hnojeni nastal
pokles.
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5. Navrh na vyuzitie vysledkov v praxi

Ziskané vysledky su cennymi, pretoZe pochadzajlhaddbého experimentu.
Charakteristika p6dnej Struktury prostrednictvonrapsetrov koeficientu zranifaosti
podnej Struktdry, indexu stability pédnej Struktimgdexu tvorby prisusku a kritického
obsahu pbédnej organickej hmoty je votatau k spésobom hodnotenia podnej Struktiry
novym prinosom. Doteraz sa robilo hodnotenie led’astarSich¢i len domacich. Tieto
parametre su citlivejSimi, nez napriklad skér peaidy koeficient Struktirnosti. Maju tiez
svoje uplatnenie v r6znych ekosystémoch. Ziskaragelsh zélenia do databazy udajov,
ktoré charakterizuju obidve sustavy hospodaremia’adom na ich vplyv na pédu. Na tato
pracu nadviazu prace zaoberajuce sa sequestrablika,upretoze tieto udaje su pre ne
vychodiskovymi, naktko tvorba pddnych agregatov je jednym z mechanizmov

stabilizacie pédnej organickej hmoty.
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6. Zavery

Zo ziskanych vysledkov mbZzeme vyvbdiasledovné zavery:

-obsah organického uhlika je vysSi v ekologickonstéaye hospodarenia ako
Vv integrovanom,

- makroagregaty nad 7.£0n mali vy3sie zast(penie v integrovanom systéme,

- zastupenie mikroaggregatov <0,25 mm bol@&Si& v ekologickom systéme,
najviac na hone 7,

- v oboch systémoch hospodarenia mézeme hwopriaznivej pddnej Strukture,
pretoZze obsah vodoodolnych agregatov bol viac ako¥® konkrétne v ekologickom
systéme 67,44 % a v integrovanom systéme 61,57 %,

- najpriaznivejSia pédna Struktira za sledovanéobledbola na hone 7, ktory sa
vyznaoval vy$Sim podielom lucerny,

- na zaklade parametra index prisusku mézeme gb&i lkeodnoti ekologicky
systém hospodarenia,

- od jari do jesene doSlo v integrovanom systémapbdarenia k zlepSeniu podne;j
Struktury na oboch honoch, kym ekologickom systéwle zaznamenané jej zhorSenie.
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