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VYUZITIE ,,PROGRESIVNEJSICH“ PARAMETROV PODNEJ ORGANICKEJ HMOTY
NA SLEDOVANIE JEJ ZMIEN V AGREGATOCH VO VINOHRADE

THE USE OF ,, MORE PROGRESSIVE”“ PARAMETERS OF SOIL ORGANIC
MATTER AIMED TO STUDY ITS CHANGES IN AGGREGATES OF VINEYARD SOIL

Vladimir SIMANSKY, Nora POLLAKOVA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

In this work, we evaluated the effect of different soil management practices on the changes in soil organic matter using “more progressive”
parameters such as: lability index (LI), carbon pool index (CPI) and carbon management index (CMI). In 2006, an experiment using different
management practices was established in a productive vineyard in Rendzic Leptosol in the Nitra-DraZzovce locality. During the years 2008 -
2011, soil samples were taken from the following treatments: 1. O - (tillage), 2. O + MH (tillage+manure), 3. TTP (unfertilized grass), 4. TTP +
NPKS3 - (grass + 3" degree of vine fertilization intensity), 5. TTP + NPKS1 — (grass + 1°t degree of vine fertilization intensity). The obtained
results showed that the highest values of LI and the lowest values of CPI in all water-stable aggregates were determined in the first
treatment (O). In water-stable microaggregates, lower values of LI were detected than in macroaggregates. Overall, the soil organic matter
in water-stable microaggregates was more stable and we determined that rational amounts of nutrients (1 intensity of vine fertilization)
can have a positive effect on carbon sequestration. On the other hand, larger nutrient amounts (3™ degree of vine fertilization intensity)

can increase the concentration of organic matter in water-stable macroaggregates (0.25 - 1 mm).
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Po6dna organickd hmota je zdkladnym kritériom kvality pody,
pretoze ovplyviuje jej fyzikalne (Simansky, 2012), chemické
(Gonet a Debska, 1999; Pertusatti a Prado, 2007) a biologické
(Sotdkova, 1982; Zancani et al., 2009) vlastnosti. Organicku
hmotu pody mézeme rozdelit na labilnu, teda rychle sa rozkla-
dajucu frakciu a stabilnu alebo pomaly sa rozkladajucu frakciu.
Celkovy obsah organickej hmoty pédy sa meni velmi pomaly,
preto sa nedad pouzit ako vhodny indikator kratkodobych
zmien jej kvality (Haynes, 2005). Sledovanie zmien v celkovom
obsahu organickej hmoty je velmi naro¢né najma preto, Ze aj
samotna poda je obrovskym zdrojom uhlika a zmeny v nie-
ktorych sledovanych parametroch su najma pri kratkodobych
experimentoch nepatrné. Na druhej strane, labilné, teda lahko
rozlozitelné zlozky sa rozkladaju v priebehu niekolkych tyzdnov
alebo mesiacov (Simansky et al., 2013), preto sa labilna frakcia
organickej hmoty povazuje za citlivy indikator kvality pody.
Pomocou ,progresivnejsich” parametrov, akymi su: index
lability (LI), index velkosti zdroja uhlika (CPI) a index hospo-
dérenia s organickym uhlikom (CMI), sa daju presnejsie a ¢o
je velmi dolezité, aj z kratkodobého pohladu posudit zmeny
v obsahu pddnej organickej hmoty (Conteh et al., 1998; Viera
etal., 2007; Simansky a Zaujec, 2009; Tobiasova, 2010; Polldkova
a Konopkova, 2012). Vyssie zmienené poznatky pochadzaju
z hodnotenia organickej hmoty v pode pri réznych spésoboch
hospodarenia (obrabanie, hnojenie), v réznych ekosystémoch
a na réznych podnych typoch. Avsak informacii z hodnotenia
podnej organickej hmoty pomocou uvedenych indexov vo
frakciach pédnych agregatov je menej. Z tohto dovodu boli
v praci hodnotené zmeny v obsahu a kvalite pddnej organickej
hmoty v jednotlivych velkostnych frakcidch vodoodolnych
agregatov pomocou parametrov LI, CPl, CMI. Predpoklad bol, Ze
intenzivne obrabanie pody, ale aj vyssie davky priemyselnych
hnojiv, budi mat negativny efekt na mnozstvo organickej
hmoty vo vodoodolnych makroagregétoch.

Material a metody

Polny experiment s rozdielnymi systémami hospodarenia v pro-
duktivnom vinohrade bol zaloZeny v roku 2006 na lokalite Nitra-
-Drazovce (48° 21’ 6,16" SS; 18° 3’ 37,33 VD). Priemerna ro¢na
teplota vzduchu na tomto Uzemi je 10,2 °C a priemerny ro¢ny

Uhrn zrazok je 539 mm (Spanik et al., 2002). Pédnym typom na

pokusnej lokalite bola rendzina kambizemng, ktord v désledku

intenzivneho zdsahu (zaloZenie vinohradu v roku 2000) bola
preklasifikovana na rendzinu kultizemnu. Geologicky substrat
je tvoreny mezozoickymi sériami sedimentérnych hornin s pre-
vahou kriedovych, jurskych a triasovych vapencov. Podny profil
obsahoval skelet (do hibky 0,3 m 8 %, stanovené v hrubozemi,

t.j. >2 mm), ktory sa s hibkou zvysoval. Z hladiska zrnitosti islo

o stredne tazku podu, ktord obsahovala 57 % piesku, 33 % pra-

chu a 10 % ilu (zistované v jemnozemi I. t. j. 2 — 0,25 mm). P6da

mala stredny obsah humusu (2,31 %), slabo alkalickd vymennu
reakciu (pH,, 7,3) a sorpcny komplex plne nasyteny bazickymi
kationmi (96,8 %).

Pokusné miesto (vinohrad) je na svahu so sklonom do 5°

s juhozapadnou orientaciou. ZaloZeny bol v roku 2000 a v roku

2003 bola do medziradov vini¢a (okrem O a O + MH variantov)

vysiata zmes trav. Vo vinohrade boli od roku 2006 realizované

nasledovné systémy hospodarenia, ktoré predstavuju aj varian-
ty hodnoteného pokusu:

1. O - intenzivne obrabanie: spracovanie pédy v medziradoch
vini¢a do hibky 0,3 m na jeser a jej intenzivne obrabanie
pocas jeho vegetacného obdobia.

2. O + MH - zapracovanie mastalného hnoja: mastalny hnoj
v davke 40 t.ha' zapracovany v medziradoch vinica pri jesen-
nom spracovani pody do hibky 0,3 m, pri¢com prva aplikacia
bola uskuto¢nend v roku 2005 a zatial druhd v roku 2009.

3. TTP - nehnojeny, neobrabany variant: zatrdvneny rad
a medzirad vinica, ktory sluzi ako kontrola. Vytvorena nad-
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zemna biomasa trav je kosena (priemerne 3-krat) a pone-
chana na povrchu pédy ako mulc.

4. TTP + NPKS3 - zatrdvneny rad a medzirad vinica, aplikované
ziviny vo forme hnojiva Duslofert Extra 14-10-20-7S, ktoré sa
priblizovali odpori¢anym davkam na 3. intenzitu hnojenia
vinica (Fecenko a Lozek, 2000), pricom skuto¢né mnozstva
dodanych zivin do pddy boli nasledujuce: 125 kg.ha™ N, 50
kg.ha P, 185 kg.ha™ K. Davka hnojiva bola rozdelena nasle-
dovne: prvé aplikdcia - v rastovej faze vinica pucanie a to
2/3 z celkovej davky, druhd aplikacia - v rastovej faze kvit-
nutie vinica a to 1/3 z celkovej dévky. Vytvorend nadzemna
biomasa trav je kosend (priemerne 3-krat) a ponechand na
povrchu poédy ako mulc.

5. TTP + NPKS1 - zatrdvneny rad a medzirad vinica, aplikované
ziviny vo forme hnojiva Duslofert Extra 14-10-20-7S, ktoré sa
priblizovali odpori¢anym davkam na 1. intenzitu hnojenia
vinica (Fecenko a Lozek, 2000), pricom skuto¢né mnozstva
dodanych zivin do pody boli nasledovné: 100 kg.ha™ N,
32 kg.ha' P, 120 kg.ha' K. Davka hnojiva bola rozdelend
nasledovne: prva aplikdcia - v rastovej faze vinica pucanie
a to 1/2 z celkovej davky, druhd aplikécia - v rastovej faze
kvitnutie vinica a to 1/2 z celkovej davky. Vytvorend nad-
zemna biomasa trav je kosena (priemerne 3-krat) a pone-
chana na povrchu pédy ako mulc.

Odber vzoriek pody za sledované obdobie (2008 - 2011) bol
zrealizovany vzdy na jar. Pédne vzorky sa odobrali z hibky 0,0 -
0,3 m z kazdého systému hospoddarenia v rodiacom vinohrade.
Nésledne boli ru¢ne rozobrané na mensie, prirodzené agregaty
a vysusené pri laboratérnej teplote. Vzorky pody sa rozdelili na
sade sit (za sucha) a ziskalo sa zastupenie jednotlivych velkost-
nych frakcii Struktdrnych agregatov (frakcie: >7 mm, 7 - 5 mm,
5-3mm,3-1Tmm,1-05mm,0,5-0,25 mm a <0,25 mm),
ktoré sa pouzili na stanovenie frakcii vodoodolnych agregatov
podla Baksajeva (Hrasko et al., 1962). Vo frakcidch vodoodol-
nych mikroagregéatov (WSA ) aj makroagregatov (WSA ) boli
stanovené tieto parametre organickej hmoty pédy: celkovy
obsah organického uhlika (Corg) (Hrasko et al., 1962), obsah
labilného uhlika (C) (Loginov et al., 1987). Podla Blair et al.
(1995) sme vypocitali: index lability (LI), index velkosti zdroja
uhlika (CPI), index hospodarenia s organickym uhlikom (CMI).
Vysledky boli vyhodnotené pouzitim Statistického softvéru
Statgraphics Centurion XV.I (Statpoint Technologies, Inc., USA).
Pre vyhodnotenie vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledo-
vané parametre bola pouzitd viacfaktorovd analyza rozptylu
(ANOVA). Rozdiely medzi variantmi boli posidené LSD testom
s minimalnou hladinou vyznamnosti P >0,05.

Vysledky a diskusia

Vseobecne, vyssie hodnoty indexu lability (LI) indikuju, ze
pddna organickd hmota je rychlejsie rozlozZitelnd mikroorga-
nizmami a naopak, so znizovanim hodnét LI jej stabilita, teda
odolnost voci mikrobidlnemu rozkladu stupa. Vyssie hodnoty
LI boli stanovené takmer vo vsetkych velkostnych frakcidch
vodoodolnych agregatov v intenzivne obrabanych (O) medzi-
radoch vini¢a v porovnani s ostatnymi spésobmi hospodérenia
(tabulka 1). Statisticky preukazne najvyssie rozdiely boli medzi
O a TTP + NPKS1 vo frakciach WSA 1 -2 mm; 0,25 - 0,5 mm
aWSA . Lobe etal. (2011) uviedli, ze najvacsi obsah (60 - 90 %)
celkového uhlika sa nachadza v mensich makroagregatoch
a mikroagregatoch, a az o 40 % modze klesnut jeho zasoba
v dosledku kultivéacie a pestovania jednotlivych plodin v porov-
nani s prirodzenym porastom (lika). Hodnoty indexu lability su
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zavislé od mnozstva stabilnej a aktivnej organickej hmoty pody.
V nasom pripade vo vodoodolnych mikroagregatoch (WSA )
boli zistené nizsie koncentracie Corg ako vo vodoodolnych
makroagregatoch (Simansky, 2012a). Rovnako aj hodnoty LI
bolivoWSA__ niZsie (tabulka 1), o potvrdzuje fakt, ze organicka
hmota v mikroagregédtoch je stabilnejSia a odolnejsia voci
mikrobialnemu rozkladu, a tiez skutocnost, ze WSA _ sa tvoria
a stabilizuju prevazne vyzrazanim anorganickych latok ako su
napr. oxidy zZeleza a hlinika, resp. spajanim samotnych ilovych
Castic (Tisdall a Oades, 1982; Six et al., 2004). Napokon aj Six
et al. (2000) publikovali, Ze opakovane sa viac uhlika ,stradca”
z makroagregatov ako z mikroagregéatov. Hodnoty LI boli
v zépornej korelacnej zavislosti s hodnotami indexu velkosti
zdroja uhlika (CPI), ktoré v kone¢nom dosledku poukazuju
na mnozstvo uhlika nachadzajiceho sa vo WSA (tabulka 2).
radoch vinic¢a, ktoré boli intenzivne obrabané. Tieto nizke
hodnoty poukazuju na zvysenie nachylnosti pody na degra-
daciu v dosledku ubytku zasob organickej hmoty. Tobiasova
(2010) na zaklade vyskumu KPG SPU v Nitre zostavila kritéria
hodnotenia stavu organickej hmoty v ekosystémoch prave na
zaklade hodnét CPI. Podla tychto kritérii hodnotenia je znizenie
obsahu organickej hmoty vo WSA stredné v medziradoch
vinica, ktoré boli intenzivne obrdbané (O), kym v ostatnych
sposoboch hospodérenia je znizenie zasoby organickej
hmoty nizke. Statisticky vyznamné rozdiely v hodnotach CPI
boli zistené vo WSA _, pricom najvyssia diferencia bola medzi
variantmi O a TTP + NPKS1. Uvedené vysledky potvrdzuju
skutoc¢nost, ze raciondlne davky priemyselnych hnojiv sa mézu
pozitivne podielat na sekvestracii uhlika a cez chemicky ucinok
ho stabilizovat prave v mikroagregatoch (Tisdall a Oades,
1982). Statisticky preukazné rozdiely v hodnotach CPIvo WSA__
0,25 - 1 mm boli tiez medzi variantmi O a TTP + NPKS3, ¢o pou-
kazuje na fakt, Ze vy3sie davky hnojiv v désledku nepriamych
mechanizmov (vac¢sia nadzemna, ale i podzemna biomasa trav
v radoch a medziradoch vini¢a) moézu zvysovat zastUpenie
organickej hmoty v mensich makroagregatoch (Simansky,
2011). Statisticky preukazny rozdiel v hodnotach CPI vo velkost-
nych frakcidch WSA _ >5 mm bol pozorovany aj medzi O a O
+ MH (tabulka 2). Zapracovanim mastalného hnoja sa v péde
zvysuje zastUpenie organickej hmoty (Simansky, 2011), pricom
sa jej zasoba zvysuje prevazne v makroagregatoch. K najvacsim
zmenam v zésobe pddnej organickej hmoty, vo vietkych sposo-
boch hospodarenia, dochadzalo v najvacsich frakciach WSA .
Six et al. (2000) uviedli, ze velké makroagregaty su v dosledku
intenzivnej kultivacie resp. hospodarenia menej stabilné,
a preto sa rozpadaju na mikroagregaty. Preto sa zaznamenavaju
vyraznejsie zmeny v obsahu uhlika prave v najvacsich frakciach
WSA__ (Gale et al., 2000). Podla velkosti zmien v obsahu podnej
organickej hmoty vo WSA sme jednotlivé varianty obhospo-
darovania vinohradu zoradili nasledovne: O > O + MH > TTP +
NPKS3 > TTP + NPKS1. Vypocitané boli aj hodnoty indexu hos-
podarenia s organickym uhlikom (CMI) vo velkostnych frakcidch
vodoodolnych agregatov v zavislosti od spésobu hospodarenia
vo vinohrade (tabulka 2). Nizsie hodnoty CMI, ktoré poukazuju
na intenzivnejsie zmeny v obsahu organickej hmoty v dosledku
hospodarenia na péde boli zaznamenané vo WSA - a WSA
>5 mm. Napriek tomu, Ze neexistuje idedlna hodnota CMI, vsak
plati, Ze ¢im je tato hodnota nizsia, tym vacsie mnozstvo uhlika
sa uvolfuje z pddnej zasoby (Blair et al., 1995). V priemere bola
hodnota CMI vyssia v TTP + NPKS3 (113,5) ako v O (102,5), ¢o
poukazuje na vys$siu akumulaciu uhlika ako i rozlozitelnost
organickej hmoty v TTP + NPKS3.
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Tabulka 1 Statistické zhodnotenie hodnét indexov lability vo vodoodolnych agregétoch

Parameter (1) Frakcie WSA Sposoby hospodarenia (3)
vmm (2
2 TTP (o] O+ MH TTP + NPKS3 TTP + NPKS1 + Limita (4)
<0,25 - 115,1b 83,3a 99,6ab 77,7a 23,1
025-0,5 - 149,9b 121,1ab 111,9a 101,9a 37,2
05-1 - 139,8a 112,3a 122,9a 137,1a 58,5
LI 1-2 - 153,3b 119,7ab 116,2ab 105,2a 46,3
2-3 - 118,2a 116,2a 115,9a 111,8a 38,7
3-5 - 138,7a 107,2a 120,8a 101,8a 41,4
>5 - - - - - -
O - intenzivne obrabanie, O + MH - zapracovanie mastalného hnoja, TTP - zatrdvneny rad a medzirad vinica, TTP + NPKS3 - zatrdvneny rad
a medzirad vini¢a + aplikované mnozstva Zivin na 3. intenzitu hnojenia vinica, TTP + NPKS1 - zatravneny rad a medzirad vinica + aplikované
mnozstva zZivin na 1. intenzitu hnojenia vinic¢a, LI - index lability uhlika
Rozdielne pismena medzi priemernymi hodnotami na jednotlivych variantoch poukazuji na statistickt preukaznost na hladine vyznamnosti
P <0,05 - LSD test
O -tillage, O+MH - tillage+manure, TTP — unfertilized grass, TTP + NPKS3 - grass + 3" degree of vine fertilization intensity, TTP + NPKS1 - grass
+ 1*t degree of vine fertilization intensity, LI - lability index
Different letters used with individual treatment indicate that there are statistically significant differences at the level P <0.05 according to the
LSD multiple-range test
Table 1 Statistical evaluation of lability index values in water-stable aggregates

(1) parameter, (2) size fraction of water-stable aggregates in mm, (3) soil management, (4) limit

Tabulka2 Statistické zhodnotenie vysledkov indexov velkosti zdroja organického uhlika a indexov hospodarenia s organickym uhlikom

Parameter (1) Frakcie WSA Spodsoby hospodarenia (3)
vmm (2
@ TTP o O+ MH TTP + NPKS3 TTP + NPKS1 + Limita (4)
<0,25 - 0,609a 0,663ab 0,726b 0,736b 0,09
0,25-0,5 - 0,759 0,988ab 1,090b 1,060b 0,26
05-1 - 0,771a 1,030b 1,054b 0,940ab 0,20
CPI 1-2 - 0,875a 1,058a 1,069a 1,095a 0,28
2-3 - 0,880a 1,055a 1,109a 1,076a 0,32
3-5 - 0,941a 1,157a 1,117a 1,141a 0,33
>5 - 0,752a 0,918b 0,806ab 0,788ab 0,15
<0,25 - 73,45a 76,28ab 94,25ab 97,95b 22,7
025-0,5 - 121,3a 120,2a 120,8a 105,9a 62,7
05-1 - 107,3a 117,5a 128,2a 116,4a 50,3
CMI 1-2 - 127,6a 131,2a 118,4a 114,2a 48,3
2-3 - 105,9a 122,6a 126,8a 117,3a 46,9
3-5 - 123,1a 127,9a 157,7a 114,7a 61,7
>5 - 58,63a 70,98a 48,45a 72,17a 46,1
O - intenzivne obrabanie, O + MH - zapracovanie mastalného hnoja, TTP - zatravneny rad a medzirad vini¢a, TTP + NPKS3 - zatrdvneny rad
a medzirad vini¢a + aplikované mnozstvé Zivin na 3. intenzitu hnojenia vinica, TTP + NPKS1 - zatrdvneny rad a medzirad vini¢a + aplikované
mnozstva Zivin na 1. intenzitu hnojenia vini¢a, CPI - index velkosti zdroja uhlika, CMI - index hospodarenia s organickou hmotou
Rozdielne pismena medzi priemernymi hodnotami na jednotlivych variantoch poukazuju na tatisticki preukaznost na hladine vyznamnosti
P <0,05 - LSD test
O - tillage, O + MH - tillage + manure, TTP - unfertilized grass, TTP + NPKS3 - grass + 3" degree of vine fertilization intensity, TTP + NPKS1
- grass + 1*t degree of vine fertilization intensity, CPI - carbon pool index, CMI - carbon management index
Different letters used with individual treatment indicate that there are statistically significant differences at the level P <0.05 according to the
LSD multiple-range test
Table 2 Statistical evaluation of carbon pool index and carbon management index values in water-stable aggregates

(1) parameter, (2) size fraction of water-stable aggregates in mm, (3) soil management, (4) limit

Zaver

CMI a CPI boli stanovené vo v3etkych frakcidch vodoodolnych
agregatov vo variante, ktory bol intenzivne obrabany. Nizsie
hodnoty indexov lability boli stanovené vo vodoodolnych
mikroagregdtoch v porovnani s makroagregatmi. Vysledky

potvrdzuju fakt, ze intenzivne obrabanie podporuje mineraliza-
ciu organickych latok v péde, ¢im sa zvysuje riziko nachylnosti
poédy na degradaciu v dosledku uUbytku zdsob organickej
hmoty. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, ze organickd hmota
v mikroagregétoch je stabilnejsia, a Ze raciondlne davky prie-
myselnych hnojiv (1. intenzita hnojenia) sa mézu pozitivne
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podielat na sekvestracii uhlika. Na druhej strane, vyssie davky
hnojiv (3. intenzita hnojenia) mézu zvysovat zastipenie orga-
nickej hmoty v mensich makroagregatoch (0,25 - 1 mm), ¢o
bolo v rozpore z nasou hypotézou. Rozhodujucim faktorom na
zmeny v obsahu organickej hmoty v pode bude mat samotna
velkost agregétov a s tym spojend fyzikalna ochrana organickej
hmoty v mensich pédnych makroagregéatoch az do ich velkosti
1T mm.

Parametre ako LI, CPI, CMI velmi citlivo reagovali na zmeny
obsahu a kvality organickej hmoty pédy v jednotlivych velkost-
nych frakciach vodoodolnych agregatov v zavislosti od sposobu
hospodérenia vo vinohrade. Tieto zmeny boli detekovatelné
v priebehu kratsieho ¢asového ramca, ¢o ma nesmierny vyznam
v porovnani s klasickymi parametrami, ktoré sa pouzivaju na
posudenie mnoZzstva a kvality organickej hmoty pody.

Suhrn

V préci boli vyhodnotené zmeny podnej organickej hmoty
vo vodoodolnych agregatoch pomocou ,progresivnejsich”
parametrov, ako su: index lability organickej hmoty (LI), index
velkosti zdroja organického uhlika (CPI) a index hospodarenia
s organickym uhlikom (CMI). V roku 2006 bol zalozeny experi-
ment s rozdielnymi spésobmi hospodérenia vo vinohrade na
rendzine v lokalite Nitra-Drazovce (Nitrianska vinohradnicka
oblast). Pocas rokov 2008 - 2011 sa pddne vzorky odoberali
z nasledovnych variantov: 1. O - intenzivne obrabanie, 2. O +
MH - zapracovanie mastalného hnoja, 3. TTP - nehnojeny,
zatravneny variant, 4. TTP 4+ NPKS3 - zatrdvneny variant + tretia
intenzita hnojenia vinohradov, 5. TTP + NPKS1 - zatrdvneny
variant + prvéd intenzita hnojenia vinohradov. Z vysledkov
stanovené vo vietkych frakcidch vodoodolnych agregétov vo
variante, ktory bol intenzivne obrébany. Nizsie hodnoty LI boli
stanovené vo vodoodolnych mikroagregatoch v porovnani
s makroagregatmi. Organicka hmota v mikroagregatoch bola
stabilnejsia a zistili sme, Ze raciondlne davky priemyselnych
hnojiv (1. intenzita hnojenia) sa moézu pozitivne podielat na
sekvestracii uhlika. Na druhej strane, vyssie davky hnojiv (3.
intenzita hnojenia) moézu zvysovat zastupenie organickej
hmoty v mensich makroagregétoch (0,25 - 1 mm).

Kltcové slova: index lability organickej hmoty, index velkosti
zdroja organického uhlika, index hospoddarenia s organickym
uhlikom
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