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Abstrakt

Organickd hmota pddy predstavuje najdolezitejSi indikator kvality pody. Jej
mnoZzstvo, ale aj kvalita je najvyraznejSie ovplyvnend prave Cinnost'ou ¢loveka. V praci
sme sa zamerali na posudenie obsahu a kvality podnej organickej hmoty z dlhodobého,
ale aj z kratkodobého hladiska v rozlicnych spdsoboch obrdbania a hnojenia. V roku
1999 bol zalozeny Katedrou rastlinnej vyroby FAPZ, SPU — Nitra dlhodoby experiment
na experimentalnej bdze SPU Dolnd Malanta. P6dne vzorky boli odobrané v roku 1999
(pred zaloZenim pokusu) a postupne v rokoch 2008-2010. Vzorky boli odobrané
z nasledovnych variantov obrdbania a hnojenia: 1. konvencné obrabanie,
2. minimaliza¢né obrédbanie, 3. trvalo-trdvny porast; 1. bez hnojenia, 2. zapracovivanie
pozberovych zvyskov spolu s NPK hnojivami. Zo ziskanych vysledkov vyplynulo,
Ze z dlhodobého hladiska malo intenzivne obrdbanie pody (konvencény spdsob)
najvyraznejsi negativny dopad na obsah celkového organického uhlika v porovnani
s minimalizacnym obrdbanim. Aj z kratkodobejSieho pohladu (2008-2010) bol
zaznamenany negativny dopad intenzivneho obrdbania na obsah organickej hmoty
pddy. Na druhej strane zapracovavanie pozberovych zvySkov do pody sa prejavilo
pozitivnhe na zvySovani jej obsahu. Z dlhodobého hladiska spdsob hospodarenia
(obrdbania a hnojenia) na pdde (hnedozemi) sa pozitivne prejavil na zvySeni kvality
humusu oproti pociatoénému stavu, kym stabilita humusu sa v dosledku hospodarenia
znizila. Zapracovavanie pozberovych zvySkov spolu s NPK hnojivami malo

najvyraznejsi vplyv na pokles stability humusu.

KIicové slova: obrabanie, hnojenie, kvantita a kvalita organickej hmoty, stabilita

humusu



Abstrakt

Soil organic matter is the most important indicator of soil quality. Its quantity, but
also quality is most affected by human activity. The aim of our work was to assess the
quantity and quality of soil organic matter in the long, but also in the short term period
in different tillage and fertilization systems. In 1999, the Department of Plant
Production of the Slovak Agricultural University in Nitra established a long-term field
experiment in locality Dolnd Malanta. Soil samples were collected in 1999 (before the
establishment of the experiment) and in the period 2008-2010. Samples were taken from
the following variants of tillage and fertilization: 1. conventional tillage, 2. minimal
tillage, 3. native grassland; 1. without fertilization, 2. crop residues together with added
NPK fertilizers. All in all, we summarize that intensive tillage (conventional) had the
most significant negative impact on total organic carbon content in comparison to
minimal tillage in the long time period. Similar effect was determined in short time
period (2008-2010). On the other hand, crop residues ploughing together with NPK
fertilizers had a positive influence on increase of soil organic matter. In the long term,
the farming system (tillage and fertilization) on soil (Haplic Luvisol) had positive effect
on increase of humus quality in comparison to the initial condition, on the other hand
the stability of humus decreased. Added crop residues together with NPK fertilizers had

the most significant influence on decrease of humus stability.

Key words: tillage, fertilization, quantity and quality of soil organic matter, humus

stability
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Uvod

Pdda je stucastou kazdodenného Zivota aje neodmyslitelnou strankou l'udske;j
existencie. Je potrebné, aby sa venovala dostatoCnd pozornost starostlivosti o podu
anajmi o podnu organickd hmotu. Organickd hmota pddy je tou Castou pddy, ktord ju
odliSuje od horniny. Aj ked je vnaSich pdodach zastipend v pomerne malych
mnoZzstvach v porovnani s minerdlnym podielom, predsa ma vel’ky vyznam, pretoZe sa
zucCastiiuje na premendch v pode, umoznuje dosahovat’ vyssie urody a zaroven zniZuje
ceny vstupov. Ovplyviiuje biologické, fyzikdlne a chemické vlastnosti pody.
V neposlednom rade sa podiel'a na udrZiavani Zivotného prostredia a stability pddnych
ekosystémov. Pddna organickd hmota je indikatorom kvality a zdravia pody. Hlavnym
elementom organickej hmoty je obsah organického uhlika. Okrem tohto kvantitativneho
ukazovatela je potrebné sa zamerat' aj na kvalitativny parameter, ktory reprezentuji

farebné kvocienty a pomer uhlika huminovych a fulvokyselin.

Do budicna treba hospodarit’ tak, aby sme vytvorili anajmid udrzali trvalo
udrZatelni krajinu a nadmerne nevyCerpdvali podu. Musime ndjst najvhodnejSie
rieSenie, resp. zvolit’ najvhodnejs$i spdsob obrdbania a hnojenia, aby nedochddzalo
k ubytku pddnej organickej hmoty z pddy, pretoze prave I'udskou ¢innostou modze byt
jej obsah ovplyvneny. Prave na tieto parametre sme sa zamerali v naSej préci, kde sme

posudzovali vplyv vybranych sposobov obrdbania a hnojenia pddy.
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1 Suacasny stav rieSenej problematiky

1.1 Po6dna organicka hmota a humus

Organickd hmota pddy je zlozitym, heterogénnym, polydisperznym stborom
organickych latok rozliéného povodu s premenlivym zloZenim, stupiiom disperzity,
aktivity atym ivztahom k ostatnym zlozkdm pddnej hmoty a Zivym organizmom.
Formuje sa sicCasne s ostatnymi zlozkami pddy v pddotvornom procese pOsobenim
pddotvornych Cinitel'ov. Podstatu zlozitého suboru tvoria humusové latky Specifickej
a nespecifickej povahy, tj. jednoduchSie, identifikovateI'né zliceniny a zliceniny
so zloZitou stavbou, zloZenim a vlastnostami. Tieto latky mdZu byt biologického
1 abiotického pdvodu formujice sa za ucasti enzymov a minerdlnej Casti pody
faze pody. Organickd hmota pddy je td sucCast pddy, ktord ju odliSuje od horniny
aktord pode zabezpeCuje urodnost. Organickd hmota spolu s organizmami pody
zabezpeCuje nepretrzitd mobilizaciu a nadvdzni biogénnu imobilizdciu, akumulédciu
i migraciu minerdlnych prvkov, najma Si, Al, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K a mnohych
d’al$ich (Sotdkova, 1982).

Zaujec a Simansky (2006) pod organickou hmotou pddy rozumeju sibor vietkych
odumretych zvyskov, ktoré sa moZu nachddzat’ v rozlicnom stupni premeny, to
znamend, 7Ze tymto ndzvom sa oznacuju odumreté teld rastlin a Zivocichov

so zachovanou povodnou anatomickou Struktirou, ale 1 humus.

Organickd hmota pody je povaZzovand za rozhodujicu centrdlnu zlozku
agroekosystémov z hladiska udrZania stability podnych systémov, ako zdroj Zivin N, P,
K pre rast rastlin, ale hlavne svojimi funkciami, vplyvom na vlastnosti pod, ¢o je tizko

spojené s kolobehom uhlika v pode (Haan, 1977).

Pddna organickd hmota je najvdacSou zdsobarnou zivin, nakol’ko obsahuje viac
ako 95% dusika asiry a20-75% fosforu z celkového mnozZstva tychto biogénnych
prvkov v poédnom prostredi (Baranc¢ikov4 et al., 2009).

Pddna organickd hmota je zdrojom energie a Zivin, ktoré vyuZivaju rastliny a iné
organizmy. Baktérie, huby aini obyvatelia pddy transformuji auvolfiuji Ziviny

z organickej hmoty (TobidSovd a Zaujec, 2004).
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Janddk et al. (2004) uvdadzajd, Ze organicky podiel pody je neodmysliteI'nou
sticastou pddy aiked jeho obsah je podstatne mensi ako minerdlny podiel, ma
rozhodujuci vplyv na vyvoj pdd a ich trodnost’. Zahfiia Zivi zlozku (pddne organizmy)
patriacu do riSe rastlinnej a ZivociSnej, ale aj zloZku neZivd (organickd hmota)
vznikajicu po odumreti rastlin a Zivocichov Zijucich v pdde a na jej povrchu.

Podla TobiaSovej a Simanského (2009) je pddna organickd hmota kldovym
elementom kvality pody, ktord sa tieZ povazuje za centrdlny indikator kvality a zdravia
pddy. Urodnost’ pddy je spojend s jej obsahom organickej hmoty, ktorej vplyv zavisi
od mnozstva vstupov biomasy a hospodérenia, ale aj intenzity procesov mineralizécie,
vyplavovania aer6zie. Organickd hmota pody celkovo prispieva k zvySovaniu
produkc¢nej schopnosti pody. Ovplyviuje biologické, fyzikdlne a chemické vlastnosti
pddy, ktoré urcuju jej produkénd schopnost’.

Reeves (1997) popisuje dolezitost pddnej organickej hmoty ako ukazovatela
kvality pody aagronomickej vyuZitelnosti prostrednictvom pddneho organického

uhlika.

Kvalita aobsah pddnej organickej hmoty si podla Szombathovej (2010)
podmienené mnohymi biotickymi a abiotickymi faktormi, ktoré mézu byt’ prirodzeného
povodu, alebo si vysledkom antropogénnych aktivit. Hlavnym indikatorom kvality

podnej organickej hmoty je celkovy obsah organického uhlika.

Sainju et al. (2008) tvrdi, Ze organickd hmota pody je indikdtorom obsahu uhlika
a dusika v pode a priamo ovplyviiuje produkciu plodin.

Organicky podiel pod je dolezitou zlozkou pri ich vzniku a vyvoji. Svojim
posobenim na minerdlny podiel pddy sa zucastiiuje poOdotvornych procesov
a vysledkom je vznik pedosféry. Organicky podiel je tvoreny Zivou a neZivou zlozkou,
ktoré sa vzdjomne podmiefuji a zapdjaji do tokov energie a Zivin (Zaujec a Simansky,
2006).

Organicky podiel v podach zabezpecCuje biochemické procesy vyvoja pdd
a existenciu podnych mikroorganizmov. V podstate ho tvoria dve odlisSné zlozky:
» peZiva organickd hmota (humus),

= 7ivé rastlinné a ZivoCiSne organizmy (Vilcek et al., 2005).
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Tvorba organickej hmoty pody ma svoje vnitorné a vonkajsie (priestor, hibka)
zdkonnitosti, ktoré suvisia s biologickou produktivnost'ou, biochemickou aktivitou,
hydrotermickymi a geochemickymi podmienkami prirodného i kultirneho prostredia.
Povodom zloZitého suboru organickych latok st produkty Cinnosti rozli¢nych skupin
organizmov, vylu¢ky a metabolity, odumreté zvySky organizmov ukladajice sa na pdde
alebo v rozliénej hibke pddy a organické zlozky ndnosov. V obhospodarovanych
pddach sa dostdvaji do pddy okrem pozberovych zvySkov pestovanych rastlin

aj organické hnojivéd a ochranné prostriedky (Sotdkova, 1982).

Baran¢ikova et al. (2009) tvrdi, Ze okrem obsahu celkového uhlika,
ktory predstavuje kvantitativny parameter POH, je dolezité hodnotit’ aj kvalitu podnej
organickej hmoty. Kvalitativne parametre, na zdklade ktorych je moZné posudzovat
vyzretost pddneho humusu (stupent humifikdcie POH) reprezentuje pomer uhlika
huminovych a fulvokyselin (Cyx/Crx) a opticky parameter — farebny kvocient. Dal$im
dolezitym kvalitativnym parametrom POH je celkové mnoZstvo dusika (Nt) a pomer

C/N, nakol’ko ako bolo vyssie spomenuté, POH obsahuje podstatnu Cast’ dusika v pode.

Pddna organickd hmota predstavuje podl'a Szombathovej (2010) sibor vSetkych
odumretych zvyskov v rozliénom stupni premeny, t.j. odumreté tela rastlin a Zivoc¢ichov
so zachovanou povodnou anatomickou stavbou, produkty ich ¢iastkového rozkladu
ahumus. Humus je len sucastou pddnej organickej hmoty. Vznikol v procese
humifikécie, kedy odumreté zvysky stratili pdvodné znaky anatomickej stavby

a nadobudli Specifické znaky a vlastnosti.

Obr.1: Zlozenie podnej organickej hmoty (Zaujec et al., 2009)

Pédna organicka hmota

Zivé organizmy Ciastoéne rozloZené rastlinné
Podny motor a ZivoliSne zvysky
Nezmeneny material Transformované produkty
Potencidlna potrava pre organizmy
Nehumusové latky Humusové latky
Potrava a energia, ,,glej* Zdroj Zivin, ,,pufry”
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Pb&dna organickd hmota predstavuje najviacsi svetovy terestricky zdroj uhlika
a energie. Jeho mnozZstvo viazané v pdode 2-3-krat prevySuje mnoZstvo uhlika viazaného
v nadzemnej biomase rastlin. Najvacsi odhad celkovej svetovej zdsoby organicke;j
hmoty v pddach sa pohybuje okolo 1,5 x 10" g C. Hlavnym zdrojom C v pddnej
organickej hmote su rastliny — primarni producenti. Ro¢ny vstup C do pody sa odhaduje
na 37,5 x 10’ g C. Organickd hmota vstupujica do pddy vo forme rastlinnych zvyskov
a korenovych exudétov je v pode vyuzivand pddnymi organizmami ako zdroj C, energie
a zivin. Cinnostou pddnych organizmov a biochemickych pochodov v péde dochidza
k postupnému rozkladu organickej hmoty aZiviny v nej obsiahnuté sa postupne
uvolnuji do pddy vo forme i6nov a moZu spitne sliZit' ako zdroj Zivin pre rastliny.
Cista primarna produkcia je tvorend nadzemnou produkciou (nadzemnd &ast’ rastlin,
riasy, liSajniky amachy) apodzemnd produkcia (korene akoreniové vylucky).
Produkcia podzemnej biomasy tvori v priemere 15-20% nadzemnej produkcie

v zdvislosti od ekosystému (TobiaSova a Zaujec, 2004).

1.1.1 Kolobeh uhlika v prirode

Kolobeh uhlika zabezpecuji heterotrofné aerébne a anaerébne mikroorganizmy,
ktoré pre svoju vyzivu potrebuji orgnické latky a rozkladajui celulézu, hemicelul6zu,
Skrob, lignin ainé bezdusikaté organické zliceniny. Hlavnymi zloZkami uhlikového

cyklu st metan, oxid uhol'naty, oxid uhli¢ity a organicka hmota (Zaujec et al., 2002).

Zelené rastliny asimiluji oxid uhliCity z atmosféry, kde je jeho obsah relativne
konstantny (0,03%). Vzdusna vrstva Zeme ma priblizne 2100 biliénov kg CO,. Keby
nebolo mineralizacie organickych l4tok, rastlinstvo by tdato zdsobu pri ro¢nej spotrebe
50 biliénov kg (najnizsi pocet) vyCerpalo za 35 rokov. Zatial' ¢o je koncentracia CO,
v atmosfére nizka, obsah uhlika tvori v rastlinnej hmote priblizne 40-50%, z ¢oho
vyplyva nevyhnutnost ststavného dopifiania atmosféry oxidom uhli¢itym, aby sa
zachovala jeho stdla zdsoba. Medzi viazanim a uvolfiovanim (produkciou) CO, je
biologickd rovnovaha. Cast viazaného uhlika sa akumuluje v pddnom humuse
(priblizne polovica atmosférickej zdsoby CO,), Cast’ sa rozpusta v pddnej vode
na kyselinu uhlic¢itd (az 1/3 z podnej produkcie CO,). Na druhej strane sa zvysSuje ndvrat
CO; do atmosféry ¢innostou ¢loveka, spalovanim fosilnych paliv a zvetrdvanim uhlika
viazaného v uhli¢itanoch. Obidve zloZky kolobehu uhlika, fixdcia iuvolfiovanie,

su dynamické, premenlivé, zavislé na biotickych a abiotickych faktoroch ekosystému
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alebo konkrétneho stanovista aich vzdjomnej vizby. Rozna intenzita viazania CO,
fotosyntézou zdvisi od typu vegeticie aod pddno-klimatickych podmienok,
v ktorych sa vegetidcia nachddza. VySka produkcie biomasy vegeticie je urcujicim
Cinitelom aj pre uvolnovanie CO,. Zelené rastliny dychaji samotné, ale st aj potravou
pre dychajuice Zivocichy. Po ich odumreti nastupuje mikrofléra, rozkladajica organické

substancie aZz na CO, a H,O (Javorekova et al., 2008).

Podne prostredie je nepochybne najdolezitejSim naleziskom uhlika v prirode,
a to hlavne preto, lebo je dynamicky najaktivnejSie a tym aj najdominantnejSie
v existujicich kolobehoch uhlika v prirode. Sucasne v sebe zahfiia rozhodujice
regulacné mechanizmy primarne ovplyvnujice nielen formy a obsahy uhlika v pode,

ale aj jeho vyskyt v inych zlozkach prirody (Bielek, Pavol 2008).

Oxid uhlic¢ity (CO,) z atmosféry a voda absorbovana korefimi rastlin su zlicené
pri fotosyntetickom procese a produkuji uhlohydrity (alebo cukry), ktoré tvoria
biomasu. Slne¢nd energia, ktora riadi fotosyntézu, je uskladnend v chemickych vizbach
Struktdrnych zloziek biomasy. PoCas spalovania biomasy sa kyslik z atmosféry spdja
s uhlikom v biomase, aby vyprodukovali CO, a vodu. Tento proces je preto cyklicky,

lebo oxid uhli€ity je potom dostupny na vyrobu novej biomasy (Pastorek et al., 2004).

Rozsah kolobehu uhlika ako aj rovnovdha medzi jeho zloZkami, viazanim

a uvolnovanim, sd vyrazom biologickej aktivity ekosystému (Javorekova et al., 2008).

1.1.2 Funkcie podnej organickej hmoty

Humusové latky aich komplexy maji mnohostranny vplyv na pddnu trodnost’.
Vyrazne pdsobia na zmeny v mineralogickom, chemickom a ¢iasto¢ne 1 v zrnitostnom
zloZeni substratov a pdd. Formovanie pddneho profilu tizko stvisi s obsahom humusu

a jeho skladbou (Zaujec et al., 2002).

Organickd hmota podl'a Gregorich et al. (1994) zlepSuje produkénii schopnost’
pddy, pretoze zvySuje odolnost pddy proti erdzii, zvySuje vododrznost pody
a pristupnost’ Zivin pre rastliny.

Podna organickd hmota zvySuje schopnost pddy odoldvat’ erdzii — zvySenim
retencie vody, pozitivnym vplyvom na podnu Struktdru, stabilitu agregatov atd’. Podna

organickd hmota mé priamy a nepriamy vplyv na chemické vlastnosti pddy a to:
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pufrovaciu schopnost’ pddy a sorpénu kapacitu,
ovplyviluje pozitivne pristupnost’ mikroelementov,

slizi ako zdroj N, P a S, ktoré sa uvol'fiuji mineralizaciou,

YV V VYV V

zvySuje pristupnost’ fosforeCnanov chelatiziciou polyvalentnych iénov
organickymi kyselinami a d’al§imi rozkladnymi produktmi,
» vyznamny je vplyv na sprdvanie organickych pesticidov, ma schopnost’ ich
viazat’ a znizovat’ fytotoxicitu, vyplavovanie, volatilizaciu, atd’. (Zaujec, 2006).
Organicka hmota pddy vo vyznamnej miere rozhoduje o kvalite pddy tym, Ze:
» spaja Castice pddy ¢im vytvara Struktiru pody a podmienky pre rozvoj
korefiového systému plodin, prijem vody a Zivin

» zvysuje schopnost’ pody udrziavat’ vodu (reten¢nd vodna kapacita)

Y

zvySuje sorpcnu kapacitu pody

» zmiernuje negativne pdsobenie pesticidov, tazkych kovov ainych
znecist'ujucich latok (zniZovanim ich mobility a prijmu pestovanymi rastlinami,
znizovanim ich transportu do vodnych zdrojov, alebo sa spolu s pddnou
mikroflérou podiel’a na ich premene alebo rozklade)

» v konecnom dosledku ovplyviluje produkciu, mnozstvo a kvalitu biomasy

a zabezpeCovanie viacerych ekologickych funkcii pody (Bujnovsky a Bezik,

2008).

Humus podla Szombathovej (2010) je podstatnou stcastou pddnej hmoty.
Oznacujeme nim organickd pddnu hmotu, ktord prechddza neustdlymi zmenami

ako po stranke chemického zloZenia, tak i po stranke vlastnosti a funkcii v pode:

Pédotvornd funkcia: humusové latky spolu s ostatnymi organickymi zli¢eninami pody
st vel'mi aktivnym c¢initel'om pri premene hornin a minerdlov v procesoch chemického
zvetrdvania. Pri rozklade organickych latok sa uvolfiuji organické a minerdlne
kyseliny, ktoré posobia ako rozpustadld minerdlov. V pddotvornom procese vyrazne
posobia humusové latky na zmeny v mineralogickom, chemickom a Ciasto¢ne

1 zrnitostnom zloZeni substratov a pod.

Fyzikdlna funkcia: posobenie humusu na fyzikdlne vlastnosti spoc¢iva predovsetkym
v jeho tmelivych tc¢inkoch, vplyve na objemové zmeny pddy, na pitanie, uvolfiovanie
i prepustanie vody a prevzduSnovanie. TieZ je zndmy vplyv humusu na objemovi

amerni hmotnost pody. Tepelny rezim pdd ovplyviluje humus prostrednictvom
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velkosti aktivneho povrchu atmavsieho zafarbenia, ktoré umoziiuje pohlcovanie

vicSieho mnoZstva slne¢nych licov a tym zvySovanie teploty pdd.

Chemickd funkcia: so vzrastom obsahu humusovych l4tok v pdde sa zvySuje celkova
a vymennd sorp¢nd kapacita pddy, lebo koloidné humusové latky poskytuji vymenné
miesta pre vidzbu predovsetkym katiénov, zvySuji pufrovaciu schopnost’ pddy,
umoziujui regulovat obsah volnych kyselin, zasad a katibnové zlozenie podneho
roztoku. Humusové latky sd reguldtormi podmienok minerdlnej vyZivy rastlin. Menia
podmienky fixacie fosforu v pode, st schopné znizovat’ pristupnost’ Zeleza a zaroven
fixdciu amoniaku pddami, zniZuji negativne posobenie vysokych ddvok minerdlnych
hnojiv a toxicitu hlinika, ktory sa zabudovdva do netoxickych organominerdlnych
komplexov.

Nutricno-vyZivovd funkcia: spo¢iva v poskytovani biogénnych prvkov pre vyzivu rastlin
v prijatel'nej forme. Humus sa zicastituje na kolobehu C, N, S aP, ktoré sa z neho
uvol'fiujd mineralizdciou a poskytuje ich v I'ahko pristupnej forme.

Biologickd funkcia: humusové latky urychluji kliCenie rastlin a tvorbu korenov,
zvidsuji ich dizku, hribku amnoZstvo korefiovych vliskov, stimuluji prijem
atransport vody azivin, zvySuju respirdciu, permeabilitu membrdn a intenzitu
fotosyntézy prostrednictvom vplyvu na enzymatické systémy rastlin. Zasluhou
humusovych latok a organickej hmoty pody sa rychlo rozvijaji saprofyty, rizosférna
mikrofldra a nitrifikacné baktérie, ktoré svojou cinnostou spdsobuju rychle odumieranie
fytofagov a tym samocistovaciu schopnost’ pddy. Humusové latky ovplyviuju rastliny,
mikrofléoru  a mikrofaunu. Pre rastliny sd potencidlnym zdrojom = Zivin,
pre mikroorganizmy zdrojom Zivin a energie.

Enviromentdlna funkcia: poc€as rozkladu organickej hmoty dochadza k jej oxidécii,
¢o vedie k vzrastu jej reaktivity s kovmi. Ked’Ze so vzrastom miery humifikacie klesa

rozmer Castic, jemnd POH sa stdva vysoko reaktivnou k viazaniu kovovych iénov.

1.1.3 Obsah podnej organickej hmoty v poPnohospodarskych pédach

Jednym z najdodlezitejSich podnych parametrov, ktory sa dlhodobo monitoruje
v rdmci zdkladnej siete monitoringu pdd, je podl'a Barancikovej et al. (2010) obsah
pddneho organického uhlika (Cox), ktory v podstatnej miere ovplyviiuje chemické,

biologické a fyzikdlne vlastnosti pod aje jednym z najddlezitejSich faktorov pddnej
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urodnosti. Mnozstvo organického uhlika v podach je do znacnej miery podmienené
genézou pod. Na kultivovanych, najmid ornych pddach je jeho obsah limitovany
intenzitou a hibkou kultivacie, o vyplyva zo zvysenej mineraliz4cie pddnej organickej
hmoty. Z uvedeného ddévodu sa priemerné hodnoty podneho organického uhlika
v ornych pddach Slovenska pohybuji v intervale 1-2%, ¢o v prepocte na humus

(prepocitavaci koeficient 1,724) predstavuje mierne aZ stredne humézne pody.

Bielek (1999) uvadza nasledovné obsahy pddnej organickej hmoty v pode:

Podzoly typické az kambizemné: 2,88% Cox
Gleje: 3,07% Cox
Regozeme arenické: 2,16% Cox
Ciernice: 2,14% Cox
Rendziny: 2,06% Cox
Cernozeme: 1,51% Cox
Fluvizeme: 1,71% Cox
Kambizeme: 1,77% Cox
Pseudogleje: 2,01% Cox
Luvizeme: 1,35% Cox
Hnedozeme: 1,27% Cox

Tab.1: Obsahy organického uhlika a humusu v podach (Zaujec, 2007)

Pédny typ | CR' SR? SR® SR* SR’

%Cox | %humusu t/ha % Cox Cox Nt C:N
Cernozem 1,702 1,8-3,5 100-220 1,55+-0,31 1,51 0,179 8,8
Hnedozem 1,225 1,5-2,5 120-180 1,24+-0,33 1,27 0,143 9.0
Ciernica 2,627 2,5-60 200-600 2,34+-0,75 2,14 0,201 10,6
Luvizem 1,253 1,1-2,6 85-190 1,70+-0,88 1,35 0,162 8.4
Pseudogle;j 1,626 - 120-180 2,01 0,165 12,1
Rendzina 1,340 2,0-5,0 130-210 2,87+-1,22 2,06 0,195 10,8
Fluvizem 1,785 1,5-4,0 150-350 1,60+-0,45 1,71 0,178 10,0
Kambizem | 1,562 2,0-6,0 130-450 2,48+-1,31 1,77 0,174 10,4

CR' (Klement, 2002), SR* (Bedrna a kol., 1968), SR’ (Vil¢ek, Hronec, Bedrna, 2005), SR* (Linkes a kol.,
1997), SR’ (Bielek, 1998)
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1.2 Dynamika podnej organickej hmoty

Z poznatkov o dynamike organickej hmoty obhospodarovanych pdéd vyplyva,
Ze treba vychddzat z rychlosti mineralizdcie a hmufikéicie, pdvodnej zdsoby humusu,

koretiovych exudétov, pozberovych zvyskov a organickych hnojiv (Zaujec et al., 2002).

Na dynamiku humusovych latok, ich akumulédciu a rozklad, celkovy humusovy
rezZim vyrazne pdsobi podla Sotdkovej (1982) tdroven agrotechniky. Mechanické
obrdbanie, monokultirne pestovanie rastlin, nedostatocné hnojenie organickymi
a priemyselnymi hnojivami, periodické silné prevzduSnovanie a vysychanie pdd su
obyCajne priinou znacnych strdt humusu. NajvyraznejSie straty pozorujeme
v podmienkach zdvlah, pri rychlom striedani vlhkosti pddy a v prvych rokoch

po rozorani panenskych pdd.

Mikula (1998) uvddza, Ze pddna organickd hmota po premene na pddny humus méa
priaznivy vplyv na vytvaranie poddnych agregatov, na sorpcné procesy v pdde, vlahovy
rezZim v pdde, vyuZitelnost rastlinnych Zivin, detoxikdciu Skodlivych zlicenin
a Ciastocne tazkych kovov. Pdda a jej zlozZky naopak ovplyviluji mnoZstvo a vlastnosti
pddnej organickej hmoty. Pddne organizmy vyuZivaji primarny organicky substrat,
Ciastoéne ho mineralizujd, Ciastocne humifikuji, pricom uvoltiuji alebo imobilizujd

minerdlne Ziviny a maju vplyv na chemizmus a fyzikalne vlastnosti pddy (drodnost’).

1.2.1 Zdroje podnej organickej hmoty
Kvantifikdcia zdrojov organickej hmoty v ornych pddach je zloZitejsSia
ako vpddach pod prirodzenym rastlinstvom. V rovnakych podmienkach mdZzeme

rozdielnou sustavou hospodarenia dosiahnut’ vyrazne odlisné trody rastlinnej hmoty

(Zaujec et al., 2002).

Podl'a Szombathovej (2010) zdrojmi POH v podach prirodzenych ekosystémov sd
odumreté rastlinné, 7zZivoCiSne a mikrobidlne organizmy, alebo produkty ich
metabolizmu. Pre humusotvorny proces je najvyhodnejSie, ak s v prostredi chemicky
heterogénne latky, pretoZe pri ich rozklade vznikaji vo vécSej miere predstupne
humusovych latok. Rovnako ako v prirodzenych ekosystémoch, aj v agroekosystémoch
si primdrnymi zdrojmi organickej hmoty rastlinné, Zivo¢iSne a mikrobidlne zvysky
spolu s produktmi ich metabolizmu. Z hl'adiska mnoZstva najvicsi zdroj predstavuju

pozberové a korenové zvysky pestovanych plodin.

19



Odumreté zvysky rastlin si podla Sotdkovej (1982) najvydatnejSim zdrojom
organickej hmoty, ktord sa dostiva do pody vo forme korefov a nadzemného opadu.
MnoZstvo opadu a korefiov zasahujicich do rozli¢nej hibky v profile pody znaéne

koliSe. Zavisi od typu rastlinného spolocenstva a jeho podno-klimatickych podmienok.

V obhospodarovanych poddach k vydatnym zdrojom humusotvorného materidlu
zarad’ujeme tiez organické hnojiva (mastalny hnoj, komposty, slamu) a iné priemyselné
i pol'nohospodarske odpady neobsahujice cudzorodé latky. Zdroje organickych latok
v prirodzenych 1 kultirnych spoloCenstvach sa liSia nielen celkovym mnoZstvom,
produktivitou a kazdorocnym prirastkom, ale aj pomerom nadzemného opadu

ku koretiovym zvySkom a chemickym zloZenim (Zaujec et al., 2002).

Hlavnym zdrojom POH v pddach prirodzenych ekosystémov su rastliny. MnoZstva
rastlinnych zvyskov, ktoré sa pocas roka dostavaji na podu alebo do pddy, su vel'mi
rozmanité, zdvisia od produkcnej schopnosti vegeticie a pddno-klimatickych
podmienok ekosystémov. Podla tucasti rastlin moéZeme rozliSit posobenie lesnych

a travnych spolocenstiev (Szombathova, 2010).

Pre humusotvorny proces ma podstatny vyznam lesnd opadanka a CastejSie sa
obnovujuice jemnejSie korienky. Zasoba lesnej opadanky zavisi od celkovej produkcie
a kazdoro¢ného prirastku (rozdiel medzi prirastkom a mineraliziciou) a moZe
predstavovat’ v miernych pdsmach 10-70 tha”, pri roénom prirastku 2-7 tha’.
V lesnych spoloCenstvach je vyznamny rozdiel medzi akumulédciou opadanky
a odumierajucich korienkov, Co suvisi stypom spoloCenstva a charakterom jeho

korenovej sustavy (Sotdkova, 1982).

Lesné spoloCenstvd sa vyznaCuju pestrostou a bohatostou zloZenia rastlinnych
formécii rozmiestnenych v etdZach (stromy, kry, vysoké a nizke travy, machy, liSajniky,
korene a i.). Rozhodujicim zdrojom je lesny opad (opadnuté listie, ihli¢ie, Casti kvetov,
pucikov aplodov, zvysky vetviiek stromov akrov), ktorého mnoZstvo zavisi od
klimatickej z6ny, uloZenia, veku a hustoty drevin, od zastipenia trdv a machov.
V porovnani s opadom, korene su 3-4 kriat menej vydatny zdroj organickej hmoty

(Szombathova, 2010).

Pod trdvnym porastom hlavnym zdrojom humusotvorného materidlu st korene.
Kazdoro¢ny prirastok odumretej koreiovej hmoty moZze predstavovat’ priemerne 3-15

tha' v 1 m vrstve pody (Zaujec et al., 2002).
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Trdvne spoloCenstva poskytuju hlavne korefovii hmotu pre tvorbu humusu,
ktory sa akumuluje priamo v pdde. Zasoba organickej hmoty vyprodukovanej trdévnym
porastom, ako ikaZdoro¢ny prirastok achemické zlozenie uzko suivisia s typom
spolocCenstva, jeho hustotou a geografickym rozsirenim. V porovnani s lesnym opadom
si odumreté zvysky bylin bohatSie na lahko rozloZitelné organické zliceniny,
na bielkoviny a popoloviny, maji uzs$i pomer C:N. Maximélna produkcia trdvnych
spoloCenstiev je v podmienkach vlhkych Idk, prérii, savan ald¢nych stepi

(Szombathova, 2010).

Dolezitym zdrojom organickej hmoty je rizodepozicia vznikajica v dosledku
fotosyntetického procesu rastliny aje definovand ako celkové mnozstvo C
prichadzajuceho do pddy z korenov. Materidl je zloZeny z exudatov, sekrétov, lyzatov

.....

metabolizmu rozpustnych a nerozpustnych zloziek rizodepozicie (Szombathova, 2010).

Hlavnym zdrojom organickych latok v pdde st odumreté zvySky vysSich rastlin,
mikroorganizmov a zivocichov. V prirodnych ekosystémoch je zdkladnym zdrojom
organickej hmoty prirodzena vegetécia, teda rastlinstvo in situ. V obhospodarovanych
pddach k vydatnym zdrojom humusotvorného materidlu zarad'ujeme tieZ organické
hnojivd (mastalny hnoj, komposty, slama) ainé priemyselné i pol'nohospodarske

odpady neobsahujtice cudzorodé latky (Zaujec et al., 2009).

1.2.1.1 Organické hnojivd — doplnkovy zdroj pddnej organickej hmoty

Organické hnojiva rastlinného pévodu, predovSetkym koreniovd hmota a nadzemny
opad priaznivo ovplyviiujd tvorbu humusu. Vyznamne sa podiel'aji na obnove zdsob
uplne mineralizuji, podzemna Cast’ — koreniové zvysky su prekurzorom tvorby novych
humusovych latok. NajvyznamnejSie sa to prejavuje pri bobovitych rastlindch
alebo ich mieSankdch s trdvami, nakol’ko ich pletiva si bohaté na bielkoviny (maji tzky
pomer C:N). Hmota korefiov tychto rastlin je bohatd na bielkoviny, je pre pddnu
mikrofléru kvalitnejSia ako hmota koreniov ostatnych kultirnych druhov rastlin

(Javorekova et al., 2008).
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NajcastejSie pouzivanymi sekundarnymi zdrojmi organickej hmoty zapravanej
do pddy su: mastalny hnoj, hnojovica, mocovka, pevné exkrementy, medziplodiny,
zelené hnojenie. Dalej sa v praxi vyuZivaji aj priemyselné komposty: drveny domovy
odpad, cistiarenske kaly, odpady potravinarskeho priemyslu, piliny, drvend stromova
kora, rybni¢né bahno, kapucin (lignit), uhol'naty odpad. Avsak pri tychto je potrebné
vopred kontrolovat’ ich chemické zloZenie, najmi obsah tazkych kovov a organickych

polutantov (Szombathova, 2010).

Vstupy do pddy (Kobza a Gaborik, 2008) v podobe aplikovanych minerdlnych
a organickych hnojiv sa radia medzi faktory, ktoré vyznamne vplyvaji na tvorbu trody
ako aj jej kvalitu. V koreldcii sich odberom trodou pestovanej plodiny maju

rozhodujtci vplyv na trvaloudrzateIni pddnu drodnost’.

1.2.1.2  Chemické zlozZenie organickych zvySkov

S odumretymi zvySkami rastlin prirodzenych 1 kultirnych spoloCenstiev sa
dostavaju do pody rozlicné organické latky, ktoré sa liSia chemickym zloZenim,
rozloZite'nost'ou, vlastnostami a ucastou na tvorbe humusu. Z chemického zloZenia
odumretych zvyskov rozlicného povodu vyplyva, Ze znacnéd Cast, najmé v Cerstvych
zvyskoch (75-90%), pripadd na vodu. Z organickych zlicenin sui najrozsirenejSie
polysacharidy, najmi celuléza a hemicelul6za, bielkoviny, lignin, lipidy, vosky, Zivice,
triesloviny a d’alSie. Jednotlivé typy humusotvorného materidlu maji odliSné pomerné
zastipenie hlavnych skupin organickych zlicenin. NajvyraznejSie je chemické zlozZenie
mikroorganizmov a Zivocichov, ktorych susina je bohatd na bielkoviny (40-70% 1 viac).
V suSine zvySkov vysSSich rastlin prevlada celuléza alignin, obyajne ich obsah
prevySuje 50%. Dreviny poskytujd organicki hmotu bohatd na lignin, Zivice
a triesloviny s nizkym obsahom bielkovin. Zvysky trdv a d’atelinovin maji menej

ligninu, podstatne viac celulézy, hemiceluldzy a bielkovin (Sotdkova, 1982).

Chemické zloZenie pddnej organickej hmoty predstavuje dynamické vzajomné
posobenie medzi r6znorodymi rastlinnymi vstupmi, pddnymi organizmami a fyzikalno-
chemickymi stabilizatnymi procesmi. Chemické zloZenie pddnej organickej hmoty
tiez ovplyviiuje spolocenstvo rastlin, ddZd’ovky, obrabanie pddy, pouZivanie hnojiv
ako aj sposoby hospodarenia, ¢i dalSie environmentdlne faktory, vritane

mineralogického zloZenia (Tobidsovéa, 2010).
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Rastlinny opad mdze byt podla Javorekovej et al. (2008) nadzemny (listy, byle,
ale 1celé rastliny) a podzemny (odumierajici i odumrety korenovy systém, vritane
korenovych vyluckov Zivych koreniov). Aj chemické zloZenie opadu je vel'mi pestré.
Hlavny podiel rastlinného tela predstavuje celul6za, hemiceluléza, lignin, podstatne
menej Skrob, bielkoviny, tuky avosky. Zastipené su aj jednoduché zliceniny —
monosacharidy, aminokyseliny, organické kyseliny a pod. Pddnu organicki hmotu
zvySuje odumierajici edafén s vyS$Sim zastipenim organickych N-I4tok.

K najvyznamnejSim zlucenindm, ktoré intenzivne zasahuji do procesov
humifikécie, celkovej tvorby pddy apddnej udrodnosti patria sacharidy a najma
polysacharidy. Hlavnymi producentmi tychto zlic¢enin sud rastlinné organizmy.
V rastlinnych zvyskoch ich mdze byt 85-90%, ato predovsetkym vo forme celulzy
a hemicelulézy. V pddnej organickej hmote sa modZe nachadzat 5 az 20-30%
alebo priemerne 5-16%. Z tohto mnoZstva pripadd na monosacharidy menej ako 1%
(glukéza, galaktéza, fruktéza, xyléza, ribéza ai.) ana polysacharidy,
predovSetkym celulézu 8-14%. Z polysacharidov prevlddaji aminocukry asi 11%

a urénové kyseliny 20-40% (Sotdkov4, 1982).

1.2.2 Rozdelenie podnej organickej hmoty

Organickd hmota pddy sa rozdeluje na labilni alebo rychle sa rozkladajicu
frakciu a stabilnd alebo pomaly sa rozkladajicu frakciu. VSeobecne plati, Ze labilné
zloZky sa rozkladaju za niekol’ko tyZdnov alebo mesiacov, avSak stabilné mézu v pdde
zostavat’ az niekolko rokov ¢i dokonca dekdd. Labilna frakcia zahfiia rastlinny opad,
makroskopicku frakciu, Zivd zlozku alebo biomasu a nehumusové latky, ktoré nie su
viazané na minerdlne zloZky. Labilnd frakcia zohrdva dolezitd tlohu v tvorbe agregédtov
a pretoZe m4 rychly kolobeh, je citlivejSia na zmeny spdsobené hospoddrenim na pode.
Stabilné organické zloZky v pode su tvorené humusovymi latkami a d’alSimi
makromolekulami, ktoré si prirodzene odolné pdsobeniu mikroorganizmov, alebo su
fyzikalne chrdnené adsorpciou na povrchy mineralov, alebo viazané vo vniitri flovych

a mineralnych agregitov (TobiaSové a Simansky, 2009).
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Javorekova et al. (2008) rozdel'uje organickd hmotu na:
» Cerstvé organické zvysky (odumrety korenovy systém rastlin, pozberové zvysky,
lesnd opadanka, odumreté podne ZivoCichy a mikroorganizmy),
» produkty rozkladu organickych zvyskov a produkty mikrobidlnej resyntézy,

» humusové latky (humus).

Zaujec a Simansky (2006) rozdeluji pddnu organicki hmotu na humusové
a nehumusové latky. Humusové latky tvoria obvykle 40-80% =z pOdnej organickej
hmoty v minerdlnych pddach. Skladaju sa zkomplexnych materidlov, ktoré su
najodolnejSie voci posobeniu mikroorganizmov. Na zdklade ich odolnosti voci
degraddcii a rozpustnosti v kyselindch a zdsadach, boli humusové kyseliny tradi¢ne
rozdelené do troch skupin: huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy. Pomer medzi
uhlikom huminovych kyselin a fulvokyselin je 1 v sucasnosti ¢asto pouZivanym

kritériom pre hodnotenie kvality humusu.

Podl'a Mikulu (1998) je pddna organickd hmota tvorend primarnou organickou
hmotou (nehumusové latky doteraz nerozlozené), rastlinnymi zlozkami (vratane rias,
sinic, hdb, machov aliSajnikov), Zivo¢iSnymi (vratane baktérii, d’alSich
mikroorganizmov) a ich exkrétmi (korefiové exuddty rastlin, enzymy mikroorganizmov,
exkréty zivo¢ichov) a humusom (ako vysledkom rozkladnych procesov s nadvizujicimi

reakciami syntetickymi, polymerizacnymi a kondenza¢nymi).

1.2.3 Premeny organickych zvyskov v pode

Spdsob premeny organickej hmoty v pdde je najviac ovplyviiovany tymi Cinitel'mi,
ktoré rozhoduju o biologickej aktivite pddy: prevzduSnenie, vlhkost’, teplota, pH, obsah
ilu, obsah azlozenie vymennych bazickych kationov aobsah Zivin. Rozklad
organickych zvyskov v pdde ma niekolko Stadii. Dazd’'ovky ainé podne ZivocCichy
sa podielaji najmd na zmenSovani objemu rastlinnych zvySkov opadu a ,[lahkej
frakcie“ organickej hmoty. Dal§iu premenu uskuto¢iuji podne mikroorganizmy,
ktoré najskor rozkladaji Pahko rozloZitelné zld¢eniny. Cast substritového C sa
spotrebuje na syntézu mikrobidlnych buniek. Medziprodukty rozkladu zahtiiaji CO,,
NH;, H,S, organické kyseliny ainé netplne oxidované zliceniny. V nasledovnych
Stddidch st medziprodukty rozkladu a mikrobidlna biomasa rozkladané d’al$imi

mikroorganizmami, ktoré vytvaraji novd biomasu a d’alsi C sa uvolfiuje ako CO,.
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V poslednom S§tddiu dochddza k rozkladu taZSie rozloZiteI'nych organickych zlicenin
ako napr. ligninu, ktory uskutociiuji najmé huby a aktinomycéty (Szombathov4, 2010).

Organické zvysky v pdde podliehaju vel'mi réznorodym premendm, ktoré su
biochemického charakteru a uskuto€iiuju sa za ucasti mikroorganizmov, Zivocichov,
enzymov, kyslika avody. V procese rozkladu zvySky stracaji anatomickd stavbu,
pricom pdvodné organické zlicCeniny sa postupne menia na jednoduchS$ie, vo vode
l'ahSie rozpustné, a preto aj pohyblivejSie komponenty. NajrozSirenejSimi procesmi
premeny odumretych zvySkov su procesy mineralizdcie a humifikacie. V nepriaznivych
podmienkach, kde je obmedzena mikrobidlna Cinnost' (nepriaznivé hlavne vlhkostné
a teplotné pomery, pH a nedostatok zivin) sa nemdze uskutocnovat’ biologicky rozklad
ani humifikicia. V podmienkach nadbytku vlahy prebieha raselinenie a pri nedostatku
vlahy uhol'natenie. Mineralizdcia organickych zvySkov je v pociato¢nych fazach vel'mi
Postupom ¢asu sa intenzita rozkladu a mineralizécie spomal’uje pre relativne zvySovanie
tazsie rozloZziteI'nych organickych zlicenin. Podstatnd Cast’ organickych zvySkov pri
priaznivych podmienkach v pdde mineralizuje, t.j. rozkladd sa aZz na H,O, CO,, NH;3
a jednoduché soli. Koeficient mineralizacie sa pohybuje v rozmedzi 0,5-0,85. Stbezne
s procesmi rozkladu a mineralizacie prebieha i humifikdcia organickych zvyskov. Je to
proces velmi zlozity, zahriiujici premeny organickych zvyskov, prevazne
biochemického charakteru, vediice k tvorbe humusu (Zaujec et al., 2002).

Na nepretrzite] premenlivosti organickej hmoty pdd sa podl'a Sotdkovej (1982)
podiela nielen periodicky prisun cerstvych odumretych zvyskov, ich mnoZstvo,
chemické zlozenie, odolnost’ proti rozkladu mikroorganizmami, ale aj aktivnost,
pripadne termodynamickd stabilita uZ vytvorenych humusovych latok. Zmeny
organickej hmoty pdd maji zdkonity, cyklicky charakter a sdvisia s dennymi,
sezonnymi 1 dlhodobejSimi vykyvmi teplot, vlhkosti a najmid so striedanim druhov

a pokoleni mikroorganizmov, ako aj s rytmickost'ou ich Zivotnych pochodov.

TobidSova (2010) uvadza, Ze rychlost’ rozkladu organickej hmoty je v pozitivnej
korel4cii s koncentrdciou vodorozpustnych cukrov, proteinov a v neskorSich Stadidch
rozkladu aj s koncentraciou celulézy, avSak vysoka koncentracia ligninu alebo Siroky

pomer lignin:dusik ovplyviiuji negativne rychlost’ rozkladu.

Z fyzikdlneho hladiska rychlost” rozkladu organickych zvySkov v pdde zavisi

od ich umiestnenia, ked’ zvySky na povrchu pddy sa rozkladaji pomaly, dochddza k ich
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vysuSovaniu, vyraznému ovplyvneniu teplotnymi extrémami (v pode sa extrémy tlmia),
si mimo dosahu vicSiny podnych organizmov a mikroorganizmov, a minerdlne Ziviny
sa z povrchu pddy rychlejSie stracaji. Naopak, po zapracovani zvySkov do pddy nastava
ich rychlejsi rozklad, lebo je tu tesnejsi kontakt mikroorganizmov so zvysSkami a tieZ

vysS$ia vlhkost’ (Szombathova, 2010).

1.2.3.1 Rozklad pddnej organickej hmoty v aerébnych pddach

V dobre prevzdusnenych poddach vSetky organické zliceniny nachddzajice sa
v rastlinnych zvyskoch si oxidované. KedZe organickd frakcia rastlinnej hmoty je
zloZena hlavne z uhlika a dusika, oxiddcia organickych zlicenin v pdde prebieha

(TobidSova a Zaujec, 2004):

Enzymaticka oxidacia

R - (C,4H) + 20, » CO; ? + 2H,0 + energia (478 kJ mol™ O

uhlik a dusik obsahujica zli¢enina

1.2.3.2 Rozklad podnej organickej hmoty v anaerébnych podach

Bez pritomnosti kyslika aerébne organizmy nie st aktivne a prevazuju anaerdbne
fakultativne organizmy. Pri nizkom obsahu kyslika je rozklad ovela pomalSi ako
za pritomnosti dostatocného mnozstva kyslika. Z toho dévodu v mokrych, anaerébnych
podach sa akumuluje obrovské mnozstvo organickej hmoty. Produkty anaerébneho
rozkladu zahffiaji mnozstvo c¢iastocne oxidovanych organickych zlicenin, ako su
organické kyseliny, alkoholy a metdn. Pri anaerébnom rozklade sa uvoliiuje malé
mnozstvo energie pre organizmy, a preto zostdva velké mnoZstvo energie viazanej
v koneénych produktoch. Rozklad bezdusikatych ldatok bez pristupu vzduchu
predstavuji kvasné procesy: alkoholové kvasenie, mlieCne kvasenie, propiénové
kvasenie, maslové kvasenie, kvasenie pektinovych latok, anaerébny rozklad celul6zy.
Rychlost’ rozkladu organickej hmoty v pode je dand vplyvom vonkajSich podmienok
prostredia, mnoZstvom a kvalitou organickych 14tok, ich rozloZite'nostou a interakciou

medzi organizmami (TobidSové a Zaujec, 2004 ).
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1.2.3.3 Vplyv podmienok na premenu organickych latok v pdde

O rychlosti rozkladu organickych zvySkov v pdde rozhoduji najmid podmienky
prostredia (pH, vlhkost’, prevzdusnenie, teplota, mikrobidlna aktivita pddy), a kvalita
rozkladajicich sa zvySkov (ich fyzikédlny stav achemické vlastnosti: pomer C:N,
zastipenie lahko atazko rozloziteInych zlicenin). Rychly rozklad a mineralizicia
organickych zvyskov v pdde nastdva, ak si vytvorené optimalne podmienky pre ¢innost’
pddnych mikroorganizmov uskuto¢niujicich tieto procesy. Su to priaznivé vlhkostné
podmienky (okolo 60% plnej vodnej kapacity), dobré prevzduSnenie pddy, pddna

reakcia okolo neutrdlnej hodnoty, optimalne teplotné podmienky. (Szombathova, 2010).

Pri premene organickych zvySkov v podde doleziti ulohu zohrdvaju teplotné
a vlhkostné pomery. Optimdlna teplota pre cinnost pddnych organizmov
pri rozkladnych a syntetickych procesoch je od 25°C do 30°C. Pri nizkych teplotich
(okolo 0°C) apri vysokych teplotich (nad 35°C) sa zniZuje biologickd aktivita pdd,
apreto 1biochemické reakcie rozkladu, mineralizicie ahumifikdcie sd vyrazne
obmedzené. Pdsobenie teploty na intenzitu rozkladu a humifikdcie vzdy tzko suvisi
s vlhkostou. Prebytocna zdsoba vlahy (nad 80% =z plnej vodnej kapacity) vytvdra
anaerobne podmienky, naopak nizka zdsoba vlahy umoZziuje silné prevzdusSnovanie.

.....

vodnej kapacity (Zaujec et al., 2002).

So stipajicou teplotou (Kirschbaum, 1995) sa obsah uhlika zniZuje, pretoZe sa
proces mineralizicie zintenziviiuje.

Obsah pddnej organickej hmoty zdvisi aj od polohy krajiny, z dovodu procesov
erzie avyplavovania, ktoré su prevladajice v svahovitej krajine. Obsah vody
a svahovitost’ ovplyviiuji rozklad uhlika a produkciu biomasy. ZvySovanie obsahu vody

a zniZovanie svahovitosti vedie k zvySeniu obsahu uhlika v péde (Pennock et al., 1994).

Mikrobidlna aktivita pody vyznamne ovplyviuje rychlost’ rozkladu organickych
zvySkov. Mnozstvo, zloZenie aintenzita c¢innosti mikroorganizmov zdvisi hlavne
od podmienok prostredia a zloZenia zvySkov. Od mikrobidlnej aktivity nezdvisi len
mineralizicia cerstvych organickych zvySkov atvorba novych humusovych latok,

ale aj stabilizdcia ¢i mineralizacia starSich zasob humusu. (Szombathova, 2010).
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1.2.4 Bilancia podnej organickej hmoty
Podl'a Vyhlasky ¢.338 zo 6.jdla 2005 kazdy, kto hospodari na pol'nohospodarske;j

pode, kaZdoroCne spraciva bilan¢né porovnanie Zivin a pOddnej organickej hmoty
na vSetkych pol'nohospodérskych pozemkoch. Bilan¢né porovnanie Zivin sa nevztahuje
na pol'nohospodarske pozemky, ktoré sa vyuzivaji na:

a) ekologické pestovanie plodin,

b) Skolky ovocnych drevin a okrasnych drevin a sklenikové hospodarstvo,

c) polnohospodarske pozemky docasne vyradené z obhospodarovania az

do skoncenia takéhoto stavu.

Bilan¢né porovnanie Zivin za polnohospodarsky pozemok sa spraciiva zo vstupov
a vystupov hlavnych Zivin, ktorymi st dusik, fosfor a draslik, a vyjadruje sa rozdiel
medzi mnoZstvom Zivin dodanych do polnohospodarskej pody a mnozstvom Zzivin

odcerpanych drodou z jednotlivych pol'nohospodarskych pozemkov.

Zasada bilancie pddnej organickej hmoty na zdklade Zakona €. 220/2004:

a) Obsah akvalita pddnej organickej hmoty v pol'nohospoddrskej pdde su
podmienkou udrZania jej optimdlnych vlastnosti a funkcii.

b) Vlastnik alebo uZivatel je povinny vykondvat kontrolu bilancie pddnej
organickej hmoty a pouzivat také spdsoby hospoddrenia, ktoré nevyvolaji
prekroCenie limitnej hodnoty deficitu bilancie podnej organickej hmoty.

Obsah a kvalita podnej organickej hmoty si podla Zikona ¢. 220/2004
ohrozované vtedy, ked v bilancii vstupov a vystupov organického uhlika zacnui
prevazovat’ straty a podla bilanéného modelu tento deficit dosiahne hodnotu 2 t
Cox.ha™' na malo huméznych pddach s obsahom humusu do 1,5% a 3 t Cox.ha'.rok' v

pddach s obsahom humusu nad 1,5%.

1.3 Obrabanie pody a podna organicka hmota

Kultivovana pdda je obvykle chudobnejSia na organicki hmotu a dusik
ako neobrdband poda v porovnatelnych  pddno-klimatickych  podmienkach,
lebo v prirodzenych podmienkach sa vSetka vyprodukovana organickd hmota vracia do
pody, no z kultivovanej je vicSina rastlinného materidlu odnesend. Pdda sa tak stdva
niachylnejSou na urychlend eréziu. Kultiviciou sa podporuje aerdcia a preto irozklad

a mineralizacia organickej hmoty (Szombathova, 2010).
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Obribanie pdd bez dopliiania organickej hmoty vedie k vyraznému zniZeniu
obsahu humusu. Neuvizené vyuZivanie pdd sa modze stat’ vdZznym faktorom ich
degraddcie. Aby sa zabranilo zniZzovaniu obsahu POH, je potrebné zaviest také systémy
hospodarenia, ktoré zvysuju vstupy, a zdroven znizuju straty organickej hmoty z pdody.
Zékladom je doddvanie rastlinnych pozberovych zvyskov a organickych hnojiv do pddy

(JurCova a Bielek, 1997).

Podl'a Sotdkovej (1982) sa obhospodarovanim pdd vyrazne menia faktory
a podmienky podotvorného a tym aj humusotvorného procesu. Agrotechnické zdsahy
do podneho prostredia zamerané na pripravu priaznivych podmienok pre pestovanie
rastlin a dosahovanie ich vysokych turod nartSaji dynamické vztahy medzi
jednotlivymi zloZkami prirodného prostredia. V prvom rade sa meni povodnd biocendza
a formuje sa Specifickd agrocen6za. Zmena rastlinstva, produkcie rastlinnej hmoty, jej
zloZenia, zmena fauny, mnoZstva a zloZenia mikroorganizmov podmieniuje zmenu
charakteru vymeny latok aenergie medzi pddou a organizmami. Prakticky sa meni
charakter akumuldcie a dynamiky organickej hmoty obhospodarovanych pod. Zdsahom
agrotechniky sa vyrazne menia sezénne, roc¢né a viacroné cykly, ktoré stvisia
s pestovanim plodin v osevnych postupoch pri pravidelnej roticii. Agrotechnikou sa
meni fyzikdlny stav a vlastnosti pody, menia sa zdkladné podmienky akumulicie
a premeny humusu.

Obrabanim pody sa podla zisteni Martina et al. (1998) znizuji obsahy C, H
apomery C:H, C:N, ale zvySuje sa obsah O a pomer O:H v huminovych kyselindch aj
vo fulvokyselindch. Obrédbanie pddy zniZuje aj obsah dusika v huminovych kyselinach,

ale zvySuje vo fulvokyselinéch.

Obrabanie pody vplyva na mnoZstvo a kolobeh organickej hmoty pddy (Angers

a Carter, 1996).

Rozli¢né opatrenia v pol'nohospodédrstve mozu podla Janzena et al. (1998)
zvySovat’ zdsobu pddneho uhlika v ornych pddach, najmi zachovanim trvalej vegetacie,
zniZovanim intenzity obrdbania, maximalizdciou ndavratu pozberovych zvyskov rastlin,

elimindciou thorov a zlepSenim hospodarenia s vodou.

V porovnani s prirodzenymi ekosystémami, agroekosystémy akumuluji relativne
vel'mi madlo energetickych rezerv, t.j. zadsob organickej hmoty (sorpcnych povrchov
pody), v dosledku ¢oho ich produkénd stabilita v jednotlivych rokoch koliSe. Preto

ekologicky prijatelné je také hospodarenie, ktoré zabezpeci, aby najmenej polovica
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vyprodukovanej biomasy zostala v agroekosystéme vo forme korenovych
a pozberovych zvyskov, alebo aby sa prostrednictvom cyklickej kompenzacénej vizby
v pol'nohospodarskej stistave cast’ nadzemnej produkcie po transformadcii v podsustave

Zivoc¢iSnej vyroby vratila do pody vo forme mastal'ného hnoja (Demo et al., 1998).

Osevné postupy a sposoby obrdbania musia byt’ navrhované tak, aby sa podiel’ali
na vytvarani optimalnej podnej Struktiry potrebnej pre vysoku a trvale udrzatel'nd drodu
plodin. UdrZiavacie obrdbanie, vratane redukovaného obrdbania alebo neobrdbania su
technolégie, ktoré sa odliSuji od konvencného obrdbania. Cielom udrziavacieho
obrdbania je zlepsit’ poI'nohospodarsku produkciu, zlepsit’ biodiverzitu, uchovat’ zdroje
a zmenSovat’ Pudsky vplyv na klimatické zmeny (Tobi4Sovd a Simansky, 2009).

Zvlastne postavenie maju alternativne spdsoby spracovania pody (bezorbové
technoldgie) vratane pddoochrannych systémov (kontrola erézie, zamedzenie strat
pody, uchovanie pddnej vlahy, redukcia zhutnenia pddy a pod.). Agrotechnickymi
zésahmi, predovsetkym zdkladnym obrdbanim pddy sa ovplyviiuje nielen rozmiestnenie
a rozvrstvenie organickej hmoty pozberovych zbytkov, ¢im dochidza k zmendm
podmienok podneho prostredia, ktoré sa bezprostredne odrdzaji na ¢innosti biologickej

pddnej zlozky, ale aj zapracovanie aplikovanych priemyselnych hnojiv (URLI).

1.3.1 Zmeny v organickej hmote pri intenzivnom obhospodarovani pod

Intenzivna orba znacne zhorSuje vlastnosti pddy, lebo pozberové zvysky sa drvia
a su zapracované do pddy, dochddza k rozpadu Struktirnych agregatov a ndslednému
uvolnovaniu fyzikdlne chranenej POH, zvySuje sa teplota, prevzduSnenie a biologicka
aktivita pody, a teda aj straty POH (Simansky et al, 2007).

Intenzivne polnohospodérstvo je tzko spité s pouZivanim velkého mnoZstva
agrochemikalii. Pri hospodareni na pdde su to predovSetkym priemyselné hnojiva
a chemické prostriedky ochrany rastlin (Hrasko a Bedrna, 1988).

Intenzivne konven¢né polnohospodarske systémy (Javorekova et al., 2008),
ktoré dosiahli vrchol svojho rozvoja v osemdesiatych rokoch 20.storoCia, zatazuju
prirodné prostredie a krajinu, spdsobujui pokles biodiverzity, znizuji ekologicku
stabilitu ~ krajiny  a autoregulaéni  schopnost  agroekosystémov. Intenzivne
obhospodarovanie mdze byt sice z produkéného a ekonomického hladiska dspesné,

nikdy vSak nebude trvalo udrzatel'né.
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Okrem systematického vplyvu obrdbania pody sa na obsahu a kvalite pddnej
organickej hmoty vyrazne odzrkadluji meliora¢né zdsahy: odvodnenie, zavlahy,
vapnenie, sadrovanie, vylahCovanie a zhutiovanie pdd. Takéto hlboké zdasahy
do pddnych vlastnosti pri intenzivhom hospodareni sa ovela vyraznejSie

ako pri tradi¢nej agrotechnike odrdzaju i na obsahu a kvalite POH (Sotdkova, 1982).

1.3.2 Vplyv bezorbovych technologii spracovania pody na poédnu organicki
hmotu

Neobrdbané pdody maju zvy€ajne vyssi obsah C aj N v porovnani s tihorom

a obrdbanymi pddami, lebo kultivicia podporuje stratu C a N. Ked’Ze strata C vplyvom

kultivacie je ovela vysSia ako strata N, pomer C:N sa zuZuje. Naopak, v pdde, ktord sa

prestala obrdbat’, dochddza k akumuldcii organickej hmoty a rozSirovaniu pomeru C:N

(Szombathova, 2010).

Pri redukovanom obrabani a bezorebnom systéme rastlinné zvysSky ponechané
na povrchu pody su primarnym zdrojom organickej hmoty, ré6znorodych substratov
pre pddne organizmy, ¢o ma vplyv na biologicki aktivitu pody (TobidSovd a Simansky,
2009).

TobidSova (2010) uvadza, Ze obsah celkového organického uhlika v neobrdbanych
pddach bol najvyssi v povrchovej vrstve pody do hibky 0,05 m arovnomerne sa
znizoval so stipajicou hibkou pody, kym v obrabanych podach bol jeho obsah ovela

niZ§f a v hibke do 0,20 m pomerne vyrovnany.

1.3.3 Porovnanie vplyvu konzerva¢ného a konven¢ného obrabania na obsah
podnej organickej hmoty

Moderné konzervacné spOsoby obrdbania pddy: minimalizacné obrabanie

v povrchovej vrstve pddy, ekologicky a organicky systém hospodarenia na pdde mdzu

pomdct’ zachovat’ alebo dokonca zvysit obsah organickej hmoty v pdde (Simansky et

al., 2007).

Konzervacné systémy obrdbania pody sredukovanou orbou zvySuju

v povrchovych vrstvach pddy obsah organickej hmoty, ktord je hlavnym zdrojom Zivin
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pre podne organizmy. VicSie druhové zloZenie a vicsia diverzita boli zistené v pdodach
s bezorebnymi systémami v porovnani s oranymi (Szombathova, 2010).

Organicky systém hospoddrenia ako uvidzaji TobiaSova a Simansky (2009)
zvySuje obsah organickej hmoty v povrchovej vrstve pddy. VSeobecne jej celkovy
obsah nie je odrazom spdsobu hospodarenia v kratkej Casovej peridde, ale obsahy
celkového uhlika a dusika sd podstatne vysSie v organickom systéme hospodarenia
ako v konvenénom. Organicky systém hospoddrenia zvySil obsah pddnej organicke;j
hmoty o0 14% oproti konvenénému systému hospoddrenia v priemere za 10 rokov.
ZvysSovanim mnoZstva pozberovych zvySkov, ato aj pri konvencnom obrabani,
sa obsah celkového uhlika zvySuje. Konven¢né obrdbanie pddy, bez rastlinného krytu
a hnojenia dusikom, zniZuje obsah organickej hmoty prostrednictvom mineralizacie
uhlika a dusika alimitovanim ich vstupov. Konvencné obrabanie pody ovplyviuje
v pode dynamiku uhlika prostrednictvom jeho vplyvu na rozklad pozberovych zvyskov
a aerdciu pody a prostrednictvom podpory rozkladu aj frakcii, ktoré si chranené
v agregidtoch. Vo vSeobecnosti konvencné obrdbanie pddy zniZuje obsah pddnej
organickej hmoty v dosledku rychlejSej mineralizécie a pri bezorebnom systéme sa
zmensuje posobenie medzi pddnymi agregatmi a Cerstvou organickou hmotou v pode,
atak je rychlost’ mineralizicie Casto pomalSia, ¢o zlepSuje podne vlastnosti, ako aj
zvySuje odolnost’ pddnej Struktiry voci eréznemu dcinku vody. Konvenéné obrabanie
tym, Ze nardsa pddnu Struktiru, moZe zvysit riziko erdzie.

Rozdiely medzi konvenénym a organickym spésobom hospoddrenia su
ovplyvnené osevnym postupom, ktory moze byt réznorody a ma dlhodobejsi vplyv.
Organicky spdsob hospodérenia pri vysokom zastipeni bobovitych rastlin je schopny si
udrzatt obsah POH porovnatelny so systémami s prisunom mastalného hnoja

a kompostov (Marriott a Wander, 2006).
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1.4 Hnojenie pody

Rastlinnd produkcia bez organickych hnojiv je menej udrZatel'nd ako s dlhodobou
aplikdciou organickych hnojiv. Hnojenie zvySuje hladinu organickej hmoty pody
v osevnom postupe. Ale ak hnojenim neustdle zvySujeme mnoZstvo biomasy, mdze to
mat’ rozny efekt. Vel'ky ndrast organickej hmoty prostrednictvom dodédvania hnojiv
moZe stimulovat biologicki aktivitu pody (TobidSové a Simansky, 2009).

Javorekova et al. (2008) uvadzajd, Ze v pol'nohospodérsky vyuzivanych pddach
Slovenska v minulosti ¢asto (do roku 1989) dochéddzalo k prehnojovaniu pody,
atym k jej degradécii a k zhorSovaniu charakteristik jej biotickej zloZky. Celosvetovo
bol zaznamenany pokles produkcie priemyselnych hnojiv. Nakol'ko hnojivd mo6Zzu
v pode posobit, v pripade aplikdcie nadlimitnych mnoZstiev, tieZ ako polutanty
alebo xenobiotikd, na jednej strane mozno kvitovat’ zniZovanie aplikdcie xenobiotik
do pddy, na druhej strane vSak toto zniZenie najméd v transformujicich sa krajinidch
vychodnej Eurdpy, casto vedie k jednostrannému odcerpavaniu Zivin z pddnych zdsob
bez ich ndhrady prihnojovanim. Stucasne sa znizuji urody pol'nohospodérskych plodin

a klesd tym rentabilita ich pestovania.

1.4.1 Vplyv priemyselnych hnojiv

Zasoba akvalita humusu v nasSich pédach podla Zaujeca et al. (2002) nie je
uspokojivd a dostala sa aj v najprodukcnejSich oblastiach na nizku turoven. Nie
najvhodnejSia skladba rastlinnej vyroby anizka intenzita hnojenia organickymi
hnojivami spdsobili stagniciu az pokles urodnosti aj najkvalitnejSich pdd. PouZivanie
vysokych davok priemyselnych hnojiv bez prisunu organickej hmoty do pody sa
ukdzalo ako nesprdvne acasto aj Skodlivé. Poda potrebuje organicki hmotu,

ktord limituje biologicki rovnovihu v pdde.

Priemyselné hnojiv4 samostatne nezvySuju obsah pddnej organickej hmoty. Ak sa
vSak zaordvaju pozberové zvySky astcasne sa hnoji priemyselnymi hnojivami,
tak obsah uhlika v pdde sa zvySuje nepriamo, prostrednictvom zvySovania produkcie
biomasy rastlin (Tobi4Sové a Simansky, 2009).

Priemyselné hnojivd podla Sotdkovej (1982) ovplyviluji nielen mineralizaciu
a humifikdciu organickej hmoty v pode, ale aj vododrznost’, javy sorpcie, osmoticky

tlak podneho roztoku a Struktdrnost. Pri zohladneni ucasti jednotlivych biogénnych

33



prvkov na vyzive rastlin treba vzdy stanovit' také mnoZstvo a formy priemyselnych
hnojiv, ktoré by neviedli k negativnemu pdsobeniu na pddny humus a agronomické

vlastnosti pdod.

Optimédlne davky priemyselnych hnojiv treba urovat aj na zdklade ich
priaznivého a nepriaznivého 1uCinku na Zivotné prostredie. Priaznivy ucinok
priemyselnych hnojiv sa prejavuje zvySovanim produkcie biomasy rastlin. Tym sa
lepSie vyuzivaju prirodné podmienky prostredia. Priemyselné hnojiva spdsobuju

rozhodujuce kvantitativne a kvalitativne zmeny v dynamike Zivin medzi pddou

.....

.....

(Hrasko a Bedrna, 1988).

Aplikidcia priemyselnych hnojiv zvySuje obsah Zivin v pdde, Co sa odrazi
na zvySeni Urod plodin a aj vysSou tvorbou biomasy (Haynes a Naidu, 1998).

Sprievodnym pozitivnym u¢inkom pouzivania priemyselnych hnojiv je tvorba
zabranuju erdzii pody, ktord tieZ znehodnocuje naSe Zivotné prostredie. Hnojenie
priemyselnymi  hnojivami musime vSak vzdy pokladat za vonkaj$i zdsah
do prirodzeného pddneho prostredia, ktory prindSa nebezpeCenstvo, Ze nespravne
pouZzivanie priemyselnych hnojiv modze vdZzne poskodit’ pddne a aj celé prirodzené

prostredie (Hrasko a Bedrna, 1988).

1.4.2 Hnojenie organickymi hnojivami

Organické hnojivd zaistuju prisun organickej hmoty do pddy. Systematickym
dlhoroénym hnojenim organickymi hnojivami sa akumuluje ¢ast” organickych latok
mastal'ného hnoja v stabilnych organickych latkach. Organickd hmota v pdde obohatena
organickymi latkami zvySuje bazdlnu i potencidlnu aktivitu podnej mikrofléry (Pokorna
a Novik, 1981).

Primdrnym zdrojom humusotvorného materidlu si na pol'nohospodérskej pdde
najmi pozberové a korenové zvysky rastlin. Tieto kryji roni potrebu organickych
latok na ornej pdde v zdvislosti od Struktiry pestovanych plodin na 50-60%. Deficit
organickej hmoty musime doplnit organickymi hnojivami. Vyznamnym zdrojom

organickych latok je mastalny hnoj. Produkcia tohoto klasického organického hnojiva
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je na Slovensku nizka. Na vyhnojenie 25% ornej pody aspon ddvkou 30 t je potrebné
az 11 miliénov ton. Norma v krajinich EU povoluje aplikovat’ maximalne 40 tha’
organickych hnojiv ro¢ne. Na regulovanie humusového rezimu ornych p6d moZno
vyuzit' aj hnojovicu, v tychto kombindcidch: hnojovica + slama, hnojovica + zelené
hnojenie, hnojovica + slama + zelené hnojenie. Vyznamnym zdrojom organickej hmoty
je priame hnojenie slamou. Je dbleZité vzhl'adom na Siroky pomer C:N v tomto zdroji
(80-90:1) vyrovnat’ deficit dusika, aby pri mikrobidlnom rozklade slamy nedochéadzalo
k zniZzeniu pristupného dusika v pdde. Prihnojenie zapravenej slamy dusikom
a fosforom zintenziviiuje procesy premeny slamy. Hnojenie zelenou fytomasou je vel'mi
ucinné zirodnovacie opatrenie na vSetkych podach, ktorym sa nahriddza nedostatok
mastal'ného hnoja. Zvlast’ vyznamné je hnojenie zelenou organickou hmotou v pasmach

hygienickej ochrany vdd. (Zaujec et al., 2002).

Zapracovavanie organickej hmoty vo forme mastal'ného hnoja vedie k zvySovaniu
obsahu organického uhlika amd priamy ¢i nepriamy vplyv na podne vlastnosti
a procesy prebiehajice v pdde. ZniZuje objemovi hmotnost’, zvySuje obsah organického

uhlika, hydraulicki konduktivitu a rychlost infiltricie (TobidSova a Simansky, 2009).

Vyznamnym zdrojom organickych latok podla Zaujeca et al. (2009) sd organické
hnojiva. Z nich najdodleZitejSim je mastalny hnoj, zmes tuhych a kvapalnych vykalov
hospodarskych zvierat s podstielkou. Z pouZzitého krmiva prechddza do hnoja asi 40%
organickej hmoty, 80% fosforu, 50% dusika a 90% draslika. V sucasnosti sa jeho
produkcia vyrazne zniZila, a preto sa Coraz CastejSie nahrddza hnojovicou. Ked’Ze ide
o tekuté hnojivo s vysokym obsahom dusika, je vyhodné ho aplikovat' v kombin4cii

so slamou. RieSenim je tieZ jeho pouZzitie pred zaoranim rastlin na zelené hnojenie.

1.42.1 Pozberové zvysky, osevny postup

Biomasa rastlinnych zvySkov vracajica sa do pddy na jesent po zbere udrody
predstavuje podl'a TobidSovej a Simanského (2009) vyznamné vstupy uhlika a dusika
do pddy a moZe ovplyvnit’ ich obsahy. Rastlinné zvySky a humus st najvyznamnejSim
zdrojom rozpustnej organickej hmoty v pdde. Ked’ bilancujeme zmeny v zdsobéach
pddneho uhlika a dusika, rastlinné zvySky predplodiny k nim musia byt’ tieZ pripocitané.

Tobidsova (2010) uvadza, Ze zlozenie rastlinnych zvyskov vyrazne ovplyviiuje

rychlost’ ich rozkladu a dynamiku Zivin. PretoZe maji mikroorganizmy tzky pomer
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C:N, rastlinné zvysky so Sirokym pomerom C:N su rozkladané pomalSie ako zvysky

s uz$im pomerom C:N, ¢o moZe viest’ k imobilizacii dusika v mikrobidlnej biomase.

Z agrotechnickych opatreni mé prvorady vyznam osevny postup a zdsady
striedania plodin. Produktivita osevného postupu vo vztahu k akumulécii organickej
hmoty zéavisi od zastipenia plodin a vySky dosahovanych trod. Na zvySent akumulaciu
organickych latok nestaci iba zavedenie spravneho osevného postupu, ale treba aj
Upravu podnych vlastnosti areZimov, ktoré musia byt v silade s prirodnymi

podmienkami a poZiadavkami pestovanych rastlin (Sotdkova, 1982).

Osevnym postupom je mozné regulovat mnozstvo a spOsob ndvratu uhlika
do pddy (Campbell, 1978).

Osevny postup je podla Bullocka (1992) dolezitym prvkom pri ochrane
agroekosystému a zvySovania trvalej udrZatelnosti. Podstatou osevného postupu je
rotdcia. Spociva v kombindcii plodin na pristupnost” Zivin a vody, burin, Skodcov,
chordb, pritomnost’ inych rast inhibujicich alebo podpornych latok na pddu a pddne

podmienky.

Osevny postup zohrdva tiez svoju ulohu v sekvestracii uhlika. Osevny postup
ovplyviiuje zdsobu uhlika tak isto ako aplikdcia Zivo¢iSnych hnojiv. Cielom osevného
postupu je udrzat’ pddnu urodnost” a umoZznit’ priebeh prirodzenych procesov v pdde,
ako je obohacovanie pddy o dusik prostrednictvom bobovitych rastlin, zlepSenie pddne;j

Struktiry a redukcia procesov erézie (cit. v Tobid$ové a Simansky, 2009).

Cas, za ktory sa v pdde obnovi celkové mnoZstvo uhlikatych latok v osevnom
postupe, sa nazyva jeho rotdcia. Je to prakticky ¢as od zaradenia viacro¢nej krmoviny
v osevnom postupe po jej opdtovné zaradenie. Pocas roticie osevného postupu stipa
alebo klesd hodnota bioenergetického potencidlu pddy na jednotlivych honoch podla
toho, v akom poradi po sebe nasleduju plodiny zo skupiny zdrojov a odberatel’'ov uhlika,
ked hladina bioenergetického potencidlu napr. vplyvom odberatelov uhlika dosiahne
minimum, je mozné a potrebné zvysit’ ju zaradenim plodiny zo skupiny zdrojov uhlika.
Tym sa vyvold impulz, ktory uvedie sustavu do povodného stavu. Striedanim plodin sa
teda vytvaraju energetické predpoklady pre stabilitu pol'nohospodarskej sistavy (Demo

et al., 1998).
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1.42.2  Vplyv pestovanych rastlin na pd6dnu organicki hmotu

Pestované rastliny vyznamne pdsobia na cely komplex pddnych zloZiek, vlastnosti
arezimov, ¢o sa priamo odrdza v dynamike organickej hmoty. PredovSetkym svojimi
koreimi zasahuji pocas celej vegeticie do fyzikdlneho stavu pddnej hmoty

a do biochemickych reakcii (Sotdkova, 1982).

Jednotlivé pol'né plodiny ako primdrne zdroje humusotvornych organickych l4tok
mozno podla Jurovej aBieleka (1997) podla priemerného mnoZstva uhlika
zapravaného do pody v pozberovych a koreniovych zvySkoch rozclenit do Styroch
kategOrii:

o Bohaty zdroj organického uhlika — pozberové akorenové zvysky kapusty
repkovej pravej, bdbu obyc¢ajného, horcice bielej, slnecnice rocnej, kukurice
na zrno so zaoravkou korovia, pSenice ozimnej, raZe ozimnej, lucerny siatej
4.rok, okrem jarného jaCmena vSetky obilniny so zaordvkou slamy. So zvySkami
tychto plodin sa dostdva do pddy viac ako 3 tony uhlika na 1 ha.

o Vyznamny zdroj organického uhlika — pozberové a korenové zvysky lucerny
siatej 2.rok, maku siateho + pozberové a korenové zvysky, hrach siaty + slama,
d’atelina li¢na 2. a 3.rok, pSenica ozimna bez zaordvky slamy, kukurica na sildz,
cicer. Vo zvyskoch tychto plodin sa dostiva priemerne od 2 do 3 t.ha™ C.

o Stredne vydatny zdroj organického uhlika — zvySky raZe ozimnej, jaCmena
ozimného, tritikale, ja¢meia jarného, pSenice jarnej, ovsa siateho, hrachu siateho
(vSetky bez zaoravky slamy), séje, kukurice na zrno a tabaku, s ktorymi sa
vracia do pddy priemerne 1,3 az 1,9 t.ha'C.

o Slaby zdroj organického uhlika — korenové a pozberové zvysky zemiakov,
cukrovej (i kfmnej) repy, hrachu siateho, lucerny siatej v plnom roku, d’ateliny
licnej v plnom roku, t.j. bez zaorania. Vo zvyskoch tychto plodin zostdva mene;j

ako 1 tona C na 1 ha.

Z hladiska funkcie v osevnom postupe a vplyvu na bioenergeticky potencial pody
zarad’'uji Demo et al. (1998) pestované plodiny do niektorej z tychto troch skupin:

1. Zdrojmi uhlikatych hmot si d’atelinoviny a jednoro¢né krmoviny na ornej pdde
atrvalé trdvne porasty. Datelinoviny ajednoroéné krmoviny ovplyviuji
bioenergeticky potencidl na ornej pode svojou koreflovou sustavou a pozberovymi
zvySkami priamo a cez podsustavu hospodarskych zvierat. Trvalé trdvne porasty ho

ovplyviuji nepriamo.
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2. Odberatel'mi uhlikatych hmét v osevnych postupoch su predovsetkym okopaniny
a trvdce kultiry, prostrednictvom ktorych sa dostdvaji uhlikaté hmoty mimo dGzemia
pol'nohospodarskej sustavy.

3. Neutrdlnymi plodinami su obilniny a strukoviny. Z hl'adiska bilancie uhlikatych
hmot sa uplatiiuji podla toho, aké mnoZstvo hmoty sa znich vracia do pddy
v podobe organickych hnojiv, v ktorych su hlavnou uhlikatou zlozkou. V procese
striedania plodin udrzuju stav bioenergetického potencidlu pody.

Ani optimdlny osevny postup nie je schopny tplne zabezpecit' ndhradu strét
organickych latok v podde. Kazdy rok sa na ornej pdde strdca (mineralizaciou
organickych latok a eréziou) 2,5-4 t (niekedy 6-10 t) humusu na 1 ha pddy. Korenové
a pozberové zvySky kompenzuju tieto straty v priemere na udrovni 2-3 t (50-60%).
Zostavajucich 40-50% je nevyhnutné doddvat do pddy vo forme sekundarnych

organickych hnojiv (Szombathova, 2010).

1.5 Charakteristika hnedozeme

Hnedozem je jednou z najviac vyuzivanych pdd v polnohospodirskej vyrobe.
Hnedozeme st trodné pody, vyhovujud SirSiemu sortimentu rastlin. Ak sa dodrZiavaju
spravne zasady obrdbania a hnojenia, stiva sa z nich dobry produk¢ény typ vhodny
Vzhl'adom na nedostatok humusu a Casto aj pomerne plytky humusovy horizont je
dolezité, aby sa na nich Casto pestovali viacrocné krmoviny. Si vhodné na zaloZenie
ovocnych sadov, najmé tam, kde povrchové vrstvy su Strkovité, ako aj na zaloZenie

krmovinového osevného postupu (Bielek et al., 1998).

Hnedozeme podl'a Janddka et al. (2004) vyzaduju pravidelné védpnenie a hnojenie
organickymi hnojivami. Sd ndchylné k zhutneniu, ¢o treba zohladnit’ pri zdkladnom
a hibkovom kypreni. Patria k velmi trodnym podam, si vyuZivané predovsetkym
ako orné pddy.

Hnedozeme su typické svojim trojhorizontovym A-B-C p6dnym profilom.
Vyvinuli sa prevazne na spraSiach ainych kvartérnych aneogénnych sedimentoch.
Ich vyvoj prebiehal v podmienkach periodicky premyvného vodného reZimu.
Od povrchu maji obyc€ajne svetly humusovy Ao-horizont. Pod nim je vyvinuty vyrazny

Bt-horizont obohateny zhora vymyvanym ilom a koloidnymi zlozkami, ktoré vytvaraju
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na povrchu pddnych agregitov viditeIné povlaky. Bt-horizont prechddza postupne

cez svetlejsi B/C-horizont do farebne svetlého pddotvorného substratu, t.j. C-horizontu.
Subtypy:

Hnedozem moddlna B — HMm: hnedozem v typickom vyvoji.

Hnedozem kultizemnd — HMa: ako HMm, ale s ornicovym horizontom nepresahujicim

hibku 0,35 m.

Hnedozem luvizemnd — HMI: ako HMm, ale s hrubSim Bt-horizontom a naznakmi

eluvidlneho luvického El-horizontu (svetlejsi horizont pod A-horizontom, ochudobneny

o vylihované, prevazne {lovité Castice.

Hnedozem pseudoglejovd — HMg: s tzv. mramorovanym luvickym Btg-horizontom,

v ktorom popri plnych luvickych znakoch su aj znaky oglejenia povrchovou vodou

(hrdzavé a sivé Skvrny so zastipenim 10-80 % v matrici).

Hnedozem rubifikovand — HMr: ako HMm, ale s vyraznym cervenym sfarbenim

minimdalne Bt-horizontu, v désledku vyvoja rubifikovanych poddotvornych substratov

(terra rossa, terra fusca) (Bielek, 2004).

Charakteristika izemia vyskytu: pdda je rozsirend najméd v dzemiach pahorkatin
a nizko polozenych kotlin v nadmorskych vyskach 150-480 m, s priemernou rocnou
teplotou 8-9°C a s roénym uthrnom zraZzok 600-700 mm. Pddotvornym substratom su
sprase, sprasové hliny, svahoviny a neogénne sedimenty. P6vodnym porastom boli lesy
s hustym trdvnym podrastom. Lesy sa postupne vyrubali, takZze dnes je takmer cela
oblast’ vyskytu hnedozemnych pdd pol'nohospodarskou podou. V Case lesnej pokryvky
sa v tychto podach hromadil slabo kysly humus, prebiehalo vylihovanie karbonétov,
intenzivne zvetrdvanie minerdlov a vertikdlny posun flovitych castic. Premyvny rezim
tychto pod sa ndslednou kultivdciou znacne zoslabil. Hnedozeme patria medzi naSe
najviac skultirnené pody.

Ekologicka charakteristika: hnedozeme maju stredny az vysoky pozitivny ekologicky
potencidl, relativne dobre tvoria biomasu (najmi ked’ si hnojené). V Bt-horizonte maju
hnedozeme 1,2-2,0-krat viac flovitych castic v porovnani s ornicou. Preto niektoré
hnedozeme maju hlinitd ornicu, ale flovitohlinitd podornicu, €o sa pozitivne prejavuje
na vododrznosti pody. V suchych obdobiach si ndchylné na veterni erdziu a pocas

privalovych zrdzok moZu byt poskodzované aj vodnou erdziou.
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Agronomicka charakteristika: hnedozeme maji dobri putaciu schopnost’ a obsahuju
aj dost’ Zivin, takZe patria medzi naSe agronomicky najvhodnejSie pddy. Sud to tirodné
pody, ktoré vyhovuja SirSiemu sortimentu rastlin. St po ¢ernozemiach a Cierniciach
naSimi najurodnej$imi podami, umoZziujicimi znacnd pruznost osevného postupu.
Za dobré “pseni¢né pddy” mdzeme povazovat hnedozeme na spraSiach a hnedozeme
na sprasovych hlindch, avSak len pri intenzivnom hnojeni a vdpneni. Vzhl'adom
na nizSiu stabilitu humusu si hnedozeme zranite'né z hl'adiska zachovania obsahu
a kvality podnej organickej hmoty. Pri hospodéreni treba starostlivo usilovat’ o aspoi
vyrovnanu bilanciu organickych l4tok. Ak sd na svahoch, treba ich chranit’ aj proti

erdzii. Stava sa, Ze su erodované az na podotvorny substrat (Bielek, 2004).

V hnedozemiach podl'a Sotdkovej (1982) prebieha premena organickej hmoty
pomerne rychlo, apreto pri sprdvhom obhospodarovani je moZzné dosiahnut
porovnatel'né produkcné schopnosti ako v ¢ernozemiach. Podny Zivot tu je bohaty
a vyznacuje sa dobrou biologickou aktivitou. Z mikroorganizmov sa v hnedozemiach
vyskytuji spravidla vo vyrovnanom pomere baktérie vyuZivajice ako anorganicky,
tak aj organicky dusik. V hnedozemiach je vel'mi vyraznd Ccinnost dazdoviek,
ktoré dobre zndSaju aj slabokysli reakciu (napr. rod Allolobophora) a podielaji sa

najmi na tvorbe {lového humusu.
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2 Ciel prace

Pdda je neobnovitel'ny zdroj, ktory je ovplyvneny celym komplexom prirodnych,
ale aj antropogénnych faktorov. Z nich prave vplyv Cloveka na podnom prostredi
zanechdva Castokrat viditeI'né ndsledky, ktoré samozrejme mdzu mat’ pozitivny, ale aj
negativny dopad na Zivotné prostredie a v kone¢nom dosledku aj na zdravie ludi.
Za najdolezitejsi indikator kvality pddy sa povazuje mnozstvo akvalita pddnej
organickej hmoty. Podna organickd hmota podlieha neustile mnohym zmendm
(chemickym, fyzikdlnym a biologickym). Z tohto dovodu je jej presna charakteristika
znacne ro6znorodd akomplikovand. MnozZstvo akvalita organickej hmoty je
najvyraznejSie ovplyvnend prave cinnostou cloveka, t.j. akym spdsobom je pdda
obhospodarovand, hnojend atd’.

Ciel'om diplomovej prace ,,Obsah a kvalita organickej hmoty hnedozeme v priebehu
dlhodobého experimentu* bolo vyhodnotit mnoZstvo a kvalitu organickej hmoty

na experimentdlnej baze SPU — Nitra.

Praca mala nasledovné Ciastkové ciele:
- posudit’ a vyhodnotit’ vplyv rozdielneho obrdbania a hnojenia na obsah a kvalitu
organickej hmoty hnedozeme v priebehu rokov 2008-2010
- posudit’ a vyhodnotit’ vplyv rozdielneho obrdbania a hnojenia na obsah a kvalitu

organickej hmoty hnedozeme za obdobie 11 rokov
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3 Metodika prace

Charakteristika zaujmového tizemia

Dolnd Malanta s nadmorskou vySkou 171 m, zemepisnou Sirkou 48°19°
a zemepisnou dizkou 18°07" sa nachadza v severovychodnej ¢asti Podunajskej niZiny
v Casti Nitrianskej pahorkatiny. Je experimentdlnou plochou pracovisk Slovenske;j
polnohospodarskej univerzity v Nitre a nachddza sa 4 km od Nitry (Siska et al., 2002).
Lezi v dolnej Casti povodia Selenec ajeho pritokov, ktoré patria do strednej Casti
povodia rieky Nitra. Nach4dza sa vychodne od mesta Nitra na Zitavskej pahorkatine
(Hrn¢iarova, 2001).

Geograficky sa tzemie nachddza v zdpadnej Casti Zitavskej pahorkatiny,
ktorej charakteristicky trojuholnikovy tvar vymedzuje pohorie Tribe¢ a rieky Nitra
a Zitava. Lokalita vyskumnej bdzy md charakter roviny s nevyraznym sklonom k juhu.

Vyskova Clenitost’ izemia v juhovychodnej a vychodnej Casti vzrasta (Rezo et al. 2010).

Z regiondlneho hladiska sa experimentdlna biaza FAPZ SPU Nitra nachadza
v oblasti na rozhrani pohoria Tribe¢ a Podunajskej niziny. Tribe¢ patri ku starym
jadrovym pohoriam. Buduji ho kryStalické bridlice, granodiority, ale i horniny
mezozoika (vdpence, dolomity, kremence, bridlice), z ktorych k morfologicky
ojedinelym patria kremencové horky, lemujice jeho chrbat zo zdpadu na vychod

(URL2).

Modelové tizemie tvoria mélo priepustné horniny s vel’kym mnozstvom jemného
materidlu. Mladé neogénne uloZeniny sid zloZené zrozliénych ilov, hlin, pieskov
a Strkov. Podny pokryv tvoria na 90% stredne tazké az tazké pddy hnedozemného typu.
Len na malej ploche sa vyskytuji hydromorfné pody (fluvizeme, fluvizeme glejové

alebo pelické) (Hrnciarovd, 2001).

Lokalita Malanta po strdnke genetického vyvoja patri do hnedozemnej oblasti.
Ornica siaha do hibky 0,20-0,28 m, je tmavohnedej aZ sivohnedej farby, hrudkovitej
Struktdry, hlinitd s postupnym az zretelnym prechodnym horizontom. Prechodny
horizont dosahuje hibky 0,47-0,63 m, je tmavohnedy a7 nahrdzaly, nevyrazne
hrudkovitej Struktury, hlinity az {lovito hlinity s humusovymi zdrodkami. Iluvidlny
horizont dosahuje hibky 0,48-0,98 m, je vyrazne hrdzavohnede;j farby, hlinity aZ flovito-
hlinity s ojedinelym vyskytom Skvin Zeleza a mangdnu. Humusovy horizont siaha

do hibky 0,31 m, pddotvorny substrét je v hibke 0,95 m. Katiénova sorpénd kapacita sa
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pohybuje v rozsahu 185 — 257 mmol (p*).kg" pody. Dané tzemie je charakterizované
ako teplé, mierne suché so sumou teplot od 2600 — 3000 °C rocne. Priemernd ro¢na
teplota je 9,7 °C. Ro¢ny uhrn zrdzok predstavuje 561 mm, z toho vo vegetacnom obdobi{
323 mm. Ziasoba vody v pdde na zaciatku jarného obdobia je 150-160 mm.
V mesiacoch IV.-V. sa prejavuje deficit 60 - 90 mm ako dosledok zvySovania retencne]

bilancie a sytostného doplnku (Pastorek a Pospisil, 2010).

Mernd hmotnost” hnedozeme pokusného stanovista sa pohybuje v rozpiti 2580 —
2660 kg.m™. Objemova hmotnost v humusovom horizonte je z hladiska poZiadaviek
pestovanych plodin vyhovujica a priaznivd. Na prechode od humusového k luvickému
horizontu, t.j. tesne pod ornicou (0,30 — 0,40 m) hodnoty objemovej hmotnosti sd vyssie
a presahuji kritickd hranicu pre flovitohlinité horizonty (nad 1400 kg.m™). Hodnoty sa
prevazne pohybuji v rozpiti od 1470 — 1530 kg.m™, Go sved&i o ulahnutosti tejto Gasti
pddneho profilu. S priaznivymi, vyhovujicimi i kritickymi hodnotami objemove;j
hmotnosti tzko koreSponduji aj hodnoty pdrovitosti pody celkovej (Pc %)
pod kritickou hranicou (<45 %) su hlavne v hibke 0,30 — 0,40 m, pricom v tejto hibke sa
prejavuje zniZzeny obsah nekapilarnych pérov (Pn) a hodnoty minimdlnej vzduSnej

kapacity (VA) su pod kritickou hodnotou (<10 %) (Hanes et al., 1993).
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Obr.2 Umiestnenie experimentalnej bazy FAPZ SPU Nitra — Dolna Malanta

(zdroj: www.mapy.sk)
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Metodika pokusu

Vroku 1999 zalozila Katedra rastlinnej vyroby FAPZ polny experiment
s rozlicnymi spO6sobmi hospoddrenia a hnojenia, ktory stdle pokracuje. Zdkladné

informécie o mnoZstve a kvalite organickej hmoty si uvedené v tabulke 2.

Tab.2: Mnozstvo a kvalita podnej organickej hmoty

Ukazovatele Hodnoty
Cox 1,29
9%ChnL z Cox 38,6
9%Cnk z Cox 13,8
9% Crx z Cox 24.8
HK:FK 0,56
Q4/6HL 3,86
Q4/6HK 3,19

Legenda: C,, — podny organicky uhlik, HL — humusové ldtky, HK — huminové kyseliny, FK —
fulvokyseliny, (Q4/6 — opticky parameter

V ramci projektu ,,Systémy hospodarenia na pdde, ich vplyv na produkcénd
schopnost’ pody pre udrZanie raciondlnej produkcie plodin®“ sme sa zamerali
na postdenie organickej hmoty na danom pé6dnom type. KonkrétnejSie sme sa zamerali
na posuidenie mnoZstva a kvality organickej hmoty hnedozeme pri ro6znych sposoboch
obrdbania a rozlicnych alternativach hnojenia v dlhodobom (za poslednych 11 rokov)
a kratkodobom (2008 — 2010) casovom horizonte. V ramci tejto Ciastkovej ulohy sme
pddne vzorky odobrali z dvoch rozdielnych spésobov obrdbania (konven¢né obrabanie,
minimaliza¢né obribanie), zdrovenn sme vzorku pody odobrali z miesta, ktoré nebolo
obrdabané (trvalo-travny porast od roku 1970). Vzorky pddy boli odobrané aj
z rozdielnych variantov hnojenia. Dalej uvaddzame podrobnej§i popis jednotlivych

variantov:
KO - konvenéné obrabanie — orba kaZdy rok na jeset do hibky 0,20 -0,25 m

MO — minimalizacné obrdbanie — diskovanie na jesen do hibky 0,10-0,12 m
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L — kontrola — trvalo-trdvny porast, od roku 1970 na mieste meteorologickej stanice
O — kontrola — bez hnojenia
PZ — zapracované pozberové zvysky spolu s NPK hnojivami — bilancny spdsob

Podne vzorky sa odoberali vzdy na jar z hibky 0 — 0,2 m zo vietkych sledovanych
variantov v Styroch opakovaniach. Nasledne boli vzorky pddy zmieSané do priemerne;j
vzorky za kazdy uvedeny variant, vysisané pri laboratérnej teplote arozomleté.
Vo vzorkich pddy sme stanovili celkovy obsah organického uhlika (Cox) oxidimetricky
metédou Turina (Hanes et al., 1993), skupinové zloZenie humusovych latok
podl'a Bel¢ikovej a Kononovej (Kononova a Bel€ikova, 1962) azmerali optické
vlastnosti humusovych latok ahuminovych kyselin. Vysledky boli prehl'adne

spracované do tabuliek a graficky zndzornené.
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4 Vysledky a diskusia

Mnozstvo organickej hmoty

Graf 1: Obsah Cox pri jednotlivych spdsoboch obrabania a hnojenia

Obsah v %

1999 2008 2009 2010

KO - konvencné obrdbanie, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky, MO — minimalizacné

obrdbanie, L — litka (trvalo- trdvny porast)

Obsah pddneho organického uhlika v pdode sa 1iSil v zdvislosti od roku, spdosobu
obrdbania ahnojenia (graf 1). Jeho najvyssi obsah sme stanovili vroku 2008
vo variante, ktory bol vyuZivany ako trvalo-trdvny porast (bez obrdbania). Hodnota
stanoveného uhlika bola 1,88%, ¢o podla kritérii hodnotenia (Hanes, 1995) zodpoveda
vysokému obsahu humusu v pdde. Na druhej strane najniZsi obsah Cox bol stanoveny
zgrafu 1 taktiez vroku 2008, ale vo variante konvencného obrdbania
so zapracovavanymi pozberovymi zvySkami. Hodnota uhlika bola 1,15%, ¢im sa tato

hodnota zniZila oproti roku 1999 o 10,85%.

K stratdm organickej hmoty dochddza predovSetkym v dosledku mineralizicie
organickej hmoty (Tobid%ovd a Simansky, 2009). Mnohi autori popisali pozitivny
alebo negativny vplyv obribania (Dou a Hons, 2006, Simansky a TobidSov4, 2008),
ale aj hnojenia (Simansky a TobiaSov4, 2008) na obsah organickej hmoty pddy.
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Graf 2: Statistické zhodnotenie mnoZstva Cox v zavislosti od obrdbania
pody (2008-2010)
1,86b
2,001
1,21 a 1,31a

1,501
IS
>
= 1,00
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0,50

0,00-

KO MO L

KO - konvencné obrdbanie, MO — minimalizacné obrdbanie, L — litka (trvalo-trdvny porast)

Rozdielne pismend v grafe poukazujii na statistickii preukaznost (P<0,05 - Sheffe test

Obsah pddneho organického uhlika bol Statisticky zavisly od spdsobu vyuZivania
pddy (graf 2). Rozdiel medzi dvomi spdsobmi obrdbania nebol vyrazny, ale aj napriek
tomu sme vySsi obsah Cox stanovili za obdobie 2008-2010 vo variante s minimalnym
obrabanim (1,31%) ako vo variante skonvenénym obrdbanim (1,21%). Statisticky
preukazny rozdiel bol zaznamenany medzi variantmi MO a L, kde obsah organického
uhlika medzi variantmi predstavoval 29,57% za obdobie 2008-2010. ESte vyraznejsi
rozdiel bol zaznamenany medzi variantmi KO a L, kde bol rozdiel na drovni 34,95%
(graf 2). Intenzivne obrabanie pddy sa podiela na redukcii organickej hmoty v podach,
o bolo potvrdené mnohymi $tidiami (Simansky et al., 2008, TobiaSové a Simansky,

2009, Sotdkova, 1982).

.....

Vv

et al., 2007). Vyssi obsah uhlika sme zaznamenali pri minimalizatnom obrabani.
Ziskané vysledky potvrdzuju skutoc¢nost’, Ze konvencny spdsob obrdbania sa podiel’a

na celkovom poklese organickej hmoty pddy (Tobidsova a Simansky, 2009).

Spdsob hnojenia nemal Statisticky vyznamny vplyv na obsah organického uhlika
v pode (graf 3). Vys$si obsah pddneho organického uhlika bol stanoveny vo variante
s pozberovymi zvySkami (1,28%) v porovnani s nehnojenou kontrolou (1,24%).
Aplikécia pozberovych zvyskov sa podiel’a na zvySovani obsahu organickej hmoty pddy

(Simansky et al., 2006). Nase vysledky viak tito skutoénost’ Statisticky nepotvrdili.
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Pri¢inou mdZe byt, Ze spolu s pozberovymi zvySkami sa do pody zapracovavali NPK
hnojiva. Priemyselné hnojivd sa podielaji na intenzivnejSej mineralizdcii organickej
hmoty v pdde (Halvorson et al., 2002), ¢o v konecnom dosledku vedie k jej redukcii
(Simansky a TobidSov4, 2008), aj ked’ uz boli publikované aj idaje o priaznivom vplyve

priemyselnych hnojiv na nérast organickej hmoty v pdde (Sharma et al., 2002).

Graf 3: Statistické zhodnotenie mnoZstva Cox v zivislosti od hnojenia
(2008-2010)

1.50
Lo 1,24 1,282

1,301
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Obsah v %

1,10
1,00

O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky

Tab.3: Porovnanie obsahu celkového organického uhlika v jednotlivych variantoch

obrabania a hnojenia (r.1999 a r.2010)

Rok Varianty Cox (%)
1999 Pociatoc¢ny stav 1,29
KO 1,19
MO 1,25
2010
O 1,24
PZ + NPK 1,2

KO — konvencné obrdbanie, MO — minimalizacné obrdbanie, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové
zvySky

Z dlhodobého hladiska (11 ro¢né obdobie) mal spdsob hospodirenia vplyv

na zniZenie obsahu Cox (tab. 3). NajvicSie zniZzenie sme zaznamenali pri konven¢nom

hospodéreni, kde sa obsah pddneho organického uhlika zniZil oproti roku 1999 az

0 7,75%. NajmenSie zniZenie sme zaznamenali pri minimalizanom obrabani, kde sa

obsah pddneho organického uhlika zniZil o 3,1% oproti pociato¢nému stavu.
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Graf 4: Porovnanie obsahu Cox (1999, 2010)
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KO - konvencné obrdbanie, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky, MO — minimalizacné

obrdbanie

Z dlhodobého hl'adiska sa ako najvyhodnejsi variant javi minimaliza¢né obrdbanie
bez hnojenia (graf 4), kde sa hodnoty mnoZstva obsahu pddneho organického uhlika
(1,29%) udrzali na drovni roku 1999 (1,29%). Za najnevyhodnejsi sa povazuje variant
pri sposobe konvencného hospoddrenia, ¢i uZ so zapracovdvanymi pozberovymi
zvySkami alebo pri nehnojenej kontrole, kde v obidvoch pripadoch bol obsah uhlika
na drovni 1,19%, ¢im jeho obsah poklesol o 7,75%.

Kvalita organickej hmoty

Vyznamnym ukazovatelom kvality humusu je pomer huminovych Kkyselin
k fulvokyselindm, preto sme kvalitu humusu posudili pomocou tohto ukazovatela
(graf 5). Kvalita humusu v pdde sa taktiez liSi v zdvislosti od roku, spdsobu obrdbania
a hnojenia. NajvysSiu kvalitu humusu sme zaznamenali vroku 2010 vo variante
konven¢ne obrdbanom bez hnojenia (0,88). V porovnani s rokom 1999 (0,56) sa kvalita
humusu zvySila az o0 57,14%. NajnizSia kvalita humusu bola zistend v roku 2009
vo variante minimalizatne obrdbanom bez hnojenia (0,55), o takmer zodpovedalo

drovni z roku 1999.
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Graf 5: Kvalita humusu pomocou HK:FK v jednotlivych systémoch
obrabania a hnojenia
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KO - konvencné obrdbanie, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky, MO — minimalizacné

obrdabanie, L — kontrola (trvalo-trdvny porast)

Medzi zdkladné kvalitativne parametre podla Szombathovej (2010) patria
aj hodnoty farebného kvocienta humusovych latok a huminovych kyselin, na zdklade,
ktorych sme posudili stabilitu humusovych latok (graf 6). Q4/6 je opticky parameter,
ktory sa stanovuje pri skritenej frakciondcii humusovych latok a z fyzikdlno-
chemického hladiska charakterizuje mnoZstvo nenasytenych a aromatickych vizieb
(Baranc¢ikova, 2006). Huminové kyseliny a fulvokyseliny sa odliSuji mnozstvom
a chemickym zloZzenim v zavislosti od klimy, spdsobu hospodarenia, mnozstva zraZzok

za rok a vegeticie (Tobidsova a Simansky, 2009).

Graf 6: Stabilita humusovych latok a huminovych Kkyselin
pri jednotlivych sposoboch obrabania a hnojenia
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KO - konvencné obrdbanie, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky, MO — minimalizacné
obrdbanie, L — kontrola (trvalo-trdvny porast), QHL — farebny kvocient humusovych ldtok, QHK —

farebny kvocient huminovych kyselin
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NajnizSia stabilita humusovych latok pri jednotlivych spdsoboch obriabania
a hnojenia (graf 6) bola stanovend vroku 2008 vo variante, ktory bol vyuZivany
ako trvalo-trdvny porast (bez obrdbania). Hodnota farebného kvocientu humusovych
latok (5,38) sa zvysila v porovnani s rokom 1999 (3,86) aZ 0 39,38%. NajvysSia stabilita
humusovych latok bola stanovend taktiez v roku 2008, ale vo variante obridbanom
minimalizaénym sp6sobom bez hnojenia (3,30). V porovnani s rokom 1999 sa stabilita

humusovych latok v tomto variante zvysila o 14,51%.

Stabilita huminovych kyselin je uvedend v grafe 6. Najvyssia stabilita huminovych
kyselin bola zaznamenand v roku 2009 (3,8) vo variante s minimalizaénym obrdbanim
bez hnojenia. Této hodnota vSak bola vySSia v porovnani s rokom 1999, ¢o poukazuje
na trend v zhorSovani stability huminovych kyselin vo vSetkych variantoch obriabania
a hnojenia, priCom najmenej vyrazny pokles bol prave vo variante MO+O.
Najvyraznejsi pokles v stabilite huminovych kyselin bol zaznamenany v roku 2008

vo variante vyuzivanom ako trvalo-travny porast.

Graf 7: Statistické zhodnotenie ukazovatelov kvality a stability humusu
v zavislosti od obrabania (2008-2010)
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HK:FK — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, QHL — farebny kvocient humusovych
ldtok, QHK — farebny kvocient huminovych kyselin, KO — konvencné obrdbanie, MO — minimalizacné

obrdbanie, L — kontrola (trvalo-trdvny porast)

Rozdielne pismend v grafe poukazuji na Statistickii preukaznost (P<0,05 - Sheffe test)

Statistické zhodnotenie vysledkov kvality a stability humusu v zdvislosti
od spOsobu obrdbania pddy je uvedené v grafe 7. Spdsob obrédbania (vyuZivania) pody
nemal Statisticky preukazny vplyv za zmeny pomeru HK:FK ahodnét farebnych

kvocientov humusovych latok za obdobie 2008-2010.
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Za obdobie rokov 2008-2010 sa v dosledku obrdbania pody (MO a KO) zlepsila
kvalita humusu oproti kontrolnému variantu (L). Menej vyrazné zlepSenie bolo
pri minimalizacnom obrédbani (0,72), kde sa zlepsila kvalita humusu 0 9,09% oproti
kontrolnému variantu (0,66). PriaznivejSiu kvalitu humusu sme zaznamenali
pri konvenénom obrédbani (0,77), kde bolo zlepSenie kvality az o 16,67%, z ¢oho
vyplyva, Ze konvencné obrabanie mé pozitivny vplyv na zlepSovanie kvality humusu.
Nase vysledky koreSpondujui s vysledkami, ktoré publikovali Dou a Hons (2006),
ale aj Simansky et al. (2008), ktori taktieZ uvddzaji vys$siu kvalitu humusu v podach

konven¢ne obrabanych v porovnani s pddami neobrdbanymi.

Stabilita humusovych latok pocas rokov 2008-2010 v zavislosti od jednotlivych
variantov bola Statisticky nepreukaznd, ale na druhej strane je vSak zaznamenany
pozitivny trend vo zvySovani stability humusovych l4tok v dosledku obrdbania pody.
Pri minimalizanom obrdbani (4,6) sa stabilita humusovych litok mierne zvysila
v porovnani s kontrolnym variantom (4,74). Vo variante s konvenénym obrdbanim
(4,42) bolo zvySenie stability humusovych latok oproti kontrole (4,74) vyraznejSie
za obdobie rokov 2008-2010.

Statisticky preukazny rozdiel sme zaznamenali pri stabilite huminovych kyselin.
Medzi variantmi konvenéného a minimalizacného obrdbania nevznikol vyrazny rozdiel,
avSak medzi tymito dvomi spdsobmi obrabania oproti kontrolnému variantu nastalo
zniZenie o viac ako 5,86%, Cize spdsob obrdbania ma Statisticky vplyv na zniZovanie

stability huminovych kyselin.

Graf 8: Statistické zhodnotenie ukazovatePov kvality a stability humusu
v zavislosti od hnojenia (2008-2010)
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HK:FK — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, QHL — farebny kvocient humusovych

latok, QHK — farebny kvocient huminovych kyselin, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky
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Kvalita a stabilita humusu pocas rokov 2008-2010 nebola v zavislosti od hnojenia
pody Statisticky preukazna (graf 8).

Na kvalitu humusu nemal vel’ky vplyv spdsob hnojenia, pretoZze medzi nehnojenou
kontrolou (0,74) a zapracovavanymi pozberovymi zvySkami (0,75) bol zaznamenany
iba vel'mi maly rozdiel (graf 8).

Stabilita humusovych latok bola ovplyvnend zapracovdvanymi pozberovymi
zvySkami (4,39), ¢o sa prejavilo na zniZeni stability humusovych latok v porovnani
s nehnojenou kontrolou (4,15). Zapracovdvanie pozberovych zvySkov do pddy sa
prejavuje na znizovani stability humusovych latok (Zaujec a Simansky, 2006).

Len nepatrné rozdiely stability huminovych kyselin boli zistené medzi

jednotlivymi spdsobmi hnojenia v r.2008-2010.

Tab.4 Kvalita a stabilita humusu v jednotlivych variantoch obrabania a hnojenia

(r.1999 ar.2010)

Rok Varianty HK:FK QHL QHK
1999 Pociatocny stav 0,56 3,86 3,19
KO 0,85 4,34 4.44

MO 0,84 4,62 4.4

2010

0] 0,86 4,33 4,44

PZ + NPK 0,83 4,63 4.4

HK:FK — pomer uhlika huminovych kyselin k fulvokyselindm, QHL — farebny kvocient humusovych ldtok,
QHK — farebny kvocient huminovych kyselin, KO — konvencné obrdbanie, MO — minimalizacné

obrdbanie, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky

Z dlhodobého hl'adiska sme zaznamenali vo vSetkych variantoch obrabania
a hnojenia pody zvySenie kvality humusu oproti pociatocnému stavu. NajlepSi vplyv
na kvalitu humusu (tab.4) mal variant bez hnojenia (0,86), ¢im sa tento obsah zvysil
oproti pociato€nému stavu (0,56) o 53,57%. Najnizsi efekt na zvySovani kvality humusu
bol zaznamenany vo variante so zapracovanymi pozberovymi zvySkami a NPK
hnojivami (0,83), €o aj napriek tomu tato hodnota bola o 48,21% vysSia ako pociatocny
stav. Hodnoty kvality humusu sa medzi jednotlivymi variantmi obrdbania a hnojenia

pody medzi sebou liSili minimélne.
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Stabilita humusu vo vSetkych variantoch sa v porovnani s rokom 1999 zniZila
(tab.4). Najvyraznejsi pokles v stabilite humusovych l4tok bol zaznamenany vo variante

PZ+NPK, kym vo variante bez hnojenia bol pokles najmensi.

Stabilita huminovych kyselin sa znizila oproti pociatoénému stavu (3,19)
vo vSetkych spOsoboch obrdbania a hnojenia. NajviacSie zniZenie sme zaznamenali
pri konvencnom obrabani a pri variante bez hnojenej kontroly, kedy hodnoty obidvoch

variantov (4,44) sa zniZili o 28% oproti pociatonému stavu.

Extrahovatel’'nost’ humusovych latok, huminovych kyselin a fulvokyselin

Extrahovatel'nost humusovych latok sa liSila v zdvislosti od roku, spdsobu
obrabania a hnojenia pddy. Najvyssiu extrahovatel'nost’ humusovych latok (graf 9) sme
zaznamenali v roku 2009 (39,85%) pri konvencnom obrdbani so zapracovdvanymi
pozberovymi zvySkami. Aplikdcia pozberovych zvySkov sa pozitivne prejavila
na zvySeni extrahovatelnosti. Naopak najniZ§ia bola stanovend v r.2008
v minimalizaénom spdsobe obrabania so zapracovanymi pozberovymi zvySkami
(29,23%), ¢im sa tato hodnota zniZila oproti roku 1999 0 24,27%. Pri huminovych
kyselindich najvysSia extrahovatelnost’ (graf 10) bola dosiahnutd vroku 2010
pri konven¢nom obrédbani v nehnojenej kontrole (17,91%). NajnizSia extrahovatel'nost’
huminovych kyselin sa dosiahla v roku 2008 vo variante minimalizacného obrabania
so zapracovanymi pozberovymi zvySkami (10,84%). Rozdiel medzi najvysSou
a najnizsou extrahovatelnostou bol 36,41%. Pri extrahovatelnosti fulvokyselin (graf
11) sa ani v jednom zo spdsobov hospodarenia a hnojenia nepodarilo dostat’ na droven
roku 1999 (24,8%). Najvyssia extrahovatel'nost’ fulvokyselin bola zistend v roku 2009
pri minimalizanom obrabani bez hnojenej kontroly (23,38%), ¢im tidto hodnota bola
nizsia 05,73% oproti pociatocnému stavu. Naopak najniz§ia extrahovatel'nost’ bola
taktiez vroku 2009 vo variante minimaliza¢ného obrdbania so zapracovanymi
pozberovymi zvySkami (17,93%), o dokazuje, Ze na extrahovatelnost’ fulvokyselin
maju vplyv zapracované pozberové zvySky. Oproti roku 1999 sa zniZila

extrahovatel'nost’ 0 27,70%.
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Graf 9: Extrahovatel’nost’ humusovych latok

]

KO - konvencné obrdbanie, O — kontrola bez hnojenia, PZ — pozberové zvysky, MO — minimalizacné

obrdabanie, L — kontrola (trvalo-trdvny porast)

Graf 10: ExtrahovatePnost’ huminovych kyselin
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Graf 11: ExtrahovatePnost’ fulvokyselin
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5 Zaver

Na zéklade ziskanych vysledkov z rozdielnych sposobov hospodérenia na pdde
(hnedozem — experimentédlna baza SPU — Nitra) moZno vyhodnotit’ nasledovné zavery:

» Z dlhodobého hl'adiska (obdobie 11 rokov) mal spdsob hospodarenia vplyv na
obsah organickej hmoty v hnedozemi. Intenzivne obrdbanie pody (konvencny
spdsob) malo najvyraznejsi negativny dopad na obsah celkového organického
uhlika v porovnani s minimaliza¢nym obrabanim. Z dlhodobého hl'adiska sa ako
najvyhodnej$i variant na udrZiavanie organickej hmoty p6dy javi minimalizacné
obrdbanie a za najnevyhodnejs$i konvencné obribanie, ¢i uz so zapracovanymi
pozberovymi zvyskami alebo bez nich.

= Aj z kratkodobejsSieho pohl'adu (2008-2010) bol zaznamenany negativny dopad
intenzivneho obrdbania na obsah organickej hmoty pddy. Na druhej strane
zapracovavanie pozberovych zvySkov do pddy sa prejavilo pozitivne na
zvySovani jej obsahu.

= Zdlhodobého hladiska spdsob hospodarenia (obrdbania a hnojenia) na pdde
(hnedozemi) sa pozitivne prejavil na zvySeni kvality humusu oproti
pociatoénému stavu, kym stabilita humusu sa v désledku hospodérenia zniZila.
Zapracovavanie pozberovych zvyskov spolu s NPK hnojivami malo
najvyraznejsi vplyv na pokles stability humusu.

= Spdsob obrabania (vyuZivania) pody nemal Statisticky preukazny vplyv na
zmeny pomeru HK:FK a hodndt farebnych kvocientov humusovych latok za
obdobie 2008-2010. Intenzivne obrdbanie pddy malo pozitivnejsi efekt na
kvalitu, ale aj stabilitu humusu v porovnani s minimalizacnym obrdabanim.
Zapracovavanie pozberovych zvySkov spolu s NPK hnojivami malo pozitivnejsi

efekt na kvalitu humusu a stabilitu huminovych kyselin.
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