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ABSTRAKT

Vopraci sme sa zamerali na urCenie vztahov medzi parametrami
charakterizujicimi pddnu $truktiru a pddnou organickou hmotou. Uvedeny zdmer sme
sledovali vo vybranych pddach viacerymi metodami.

Zistili sme priaznivé pdsobenie aplikovanych hnojiv, mastal'ného hnoja a NPK,
na zastupenie makroagregatov (0,5-3 mm), hodnoty koeficientu Struktirnosti K (8,13),
koeficientu zranitel'nosti Kv (1,25) a zastipenie vodoodolnych makroagregatov WSA
(89 %) v poddach. Nepotvrdili sme vplyv obsahov organického uhlika na pddnu
Struktiru vo Viglasi.

Vysledky poukézali na rozdiely pddnej Struktiry vo viniciach. V Tokajskej
vinohradnickej a vinarskej oblasti (TVVO), kde na vybranych honoch boli zistené
rozdielne hodnoty MWDy, MWD,, Sw, Kv a K. Zastlipenie makroagregatov za sucha
i za mokra bolo na vsetkych honoch >70 %, ¢o bol dobry stupein agregacie. Vinica
v Dulovciach mala vysokt hodnotu indexu stability Sw (3,14). P6ddna organicka hmota
v TVVO mala vplyv na obsah WSA.

Vplyv osevnych postupov a monokultirneho pestovania pSenice letnej formy
ozimnej na pddnu Struktiru sme zistili v Borovciach. Najvyssie obsahy Cox boli vo
frakcii Strukturnych agregatov 0,5-0,25 mm. Obsah Cox vo frakcii WSA <0,25 mm mal
preukazny vplyv na hodnoty koeficientu StruktGrnosti. Stabilita pddnych agregatov
(Swsa) bola najvysSia pri zapracovani slamy (94,5 %). Po dispergacii ultrazvukom
(metdoda USAS) sme zistili najvyssiu stabilitu pddnych agregatov v osevnom postupe
s 80 %-nym podielom obilnin (26,3 %). Vyssie obsahy C a N boli vo frakcii WSA 630-
250 um v osevnych postupoch s roznym podielom obilnin oproti monokultuare.

V roznych ekosystémoch (Bab) bolo zastipenie WSA: v chranenom lese 92,4 %,
v odlesnenej ploche 74,6 %, ale v ornej pode len 57 %. Hodnoty Swsa boli najvyssie v
pode chraneného lesa (95,9 %), na odlesnenej ploche (61,8 %) a v ornej pode (59,1 %).

Vysoka davka aplikovaného kompostu nemala preukazny vplyv na podnu
struktiru v Spanielsku, aviak obsah Cox vo frakciach WSA bol vyssi po aplikacii
kompostu (1,69 %) oproti kontrole (1,27 %).

V podach Slovenska bol jednoznacne potvrdeny Statisticky preukazny vplyv
podnej organickej hmoty na pddnu Struktiru.

KUPucové slova: pddna Struktura, parametre stability makroagregatov, pddna organicka

hmota, celkovy a labilny organicky uhlik



Abstract

The aim of our study was to determine interrelations between different
parameters of soil structure and soil organic matter. Declared aim we studed in the
selected soils of Slovakia and Spain by different analytical methods.

We found favourable impact of applied fertilizers, farmyard manure and NPK,
on abundance of macroaggregates (0.5-3 mm), the values of structural coefficient K
(8.13), coefficient od vulnerability (1.25) and % of waterstable aggregates WSA (89 %)
in soil . We didn't found the impact of soil organic carbon contents on soil structure in
Viglas trial.

Different results of soil structure quality were in vineyards. In Tokaj region
(TVVO) on selected locations were observed different values of MWDy, MWDy, Sw,
Kv and K. Contents of macroaggregates sieved by dry and in water were in all locations
>70 %, that is the good degree of aggregation. The vineyard in Dulovce had high value
of stability index Sw (3.14). Soil organic matter had the impact on content of WSA.

We found impact of different crops rotation and monoculture variants of winter
wheat on soil structure. The highest content C; was in aggregate fraction 0.5-0.25 mm.
Impact of contents C; in WSA fraction <0.25 mm was statistically significant with
values of structural coefficients. Stability of soil aggregates (Swsa) was the highest in
variant with applied straw (94.5 %). Ultrasonic soil aggregates stability (USAS) was
found in crop rotations with 80 % share of cereals (26.3 %). The higher contents C and
N were in fraction 630-250 um in variants with crop rotations than in monoculture.

In different ecosystems in Bab we found contents WSA: the highest in reserved
natural forest (92.4 %), in deforested area only 74.6 % while in arable soil 57 %. The
values Swsawere the highest in forest (95.9 %), in deforested area 61.8 % and in arable
soil 59.1 %.

The high amount of applied compost had no positive effect on soil structure in
Spain soil, but content C; in fraction WSA was higher with compost (1.69 %) than in
control (1.27 %).

In Slovakia soils we determined impact of soil organic matter on soil structure.
Key words: soil structure, parameters of macroaggregates stability, soil organic matter,

total and labile organic carbon



OBSAH

Uvod 5
1 Prehl’ad literatury 6
2 Ciel prace 7
3 Material a metody 7

4 Suhrn vysledkov s uvedenim novych poznatkov a navrhom na

vyuzitie pre d’al$i rozvoj vedy 9
4.1 Vplyv hnojenia na vlastnosti pod 9
4.2 Vlastnosti pod vo viniciach Slovenska 10
4.3 Vlastnosti pod pri pestovani obilnin 11
4.4 Porovnanie vlastnosti pédy vyuZivanej ako lesna a orna poda 14
4.5 Vlastnosti pddy v Spanielsku po pridani kompostov 15
5 Zavery 16
6 Pouzita literatura 17
7 Zoznam publikovanych prac 19
UVOoD

Péda je zakladnym prirodnym zdrojom, v sucasnosti vystavend mnohym
hrozbam a procesom degradéacie, predovSetkym erdzii, Ubytku organicke; hmoty,
kompakcii, kontamindacii, zastavbe, poklesu biodiverzity a podobne. K vyuzitiu a
ochrane pddy musime pristupovat’ z aspektu uchovania jej potencidlnej tirodnosti, ale aj
ostatnych mimo produkénych funkcii relevantnych pre ochranu zivotného prostredia.
Pddna Struktira je kliCovym faktorom pre podne funkcie, schopnost pddy vytvarat
podmienky pre existenciu a rast rastlin a Zivo¢ichov. Casto sa vyjadruje ako stabilita
agregatov apouziva sa ako indikator pddnej Struktiry. Priaznivd podna Struktira
avysoka stabilita agregatov su dolezité pri zvySovani podnej urodnosti a raste

agronomickej efektivnosti, zvySovani pérovitosti a poklese erozie.



1 PREHIAD LITERATURY

Organickd hmota je hlavnhym indikdtorom trvalej udrzatelnosti
pol'nohospodarskych systémov, ktoré¢ vplyvaji na zmeny obsahov jej foriem.
Sledovanie jej zmien pri rdéznych systémoch hospodarenia a vyuzivania krajiny je
potrebné pre vyvoj trvale udrzatel'nych systémov hospodarenia na pode (Zaujec, 2007).

Vyznam humusu spociva v zlepSovani takmer vSetkych pddnych vlastnosti.
Korschens et al. (2004) uvadzaju, Ze humus ovplyviluje fyzikdlne, chemické
a biologické funkcie pody, obzvlast: akumulédciu Zivin a vody, filtracnu a pufrovaciu
schopnost, biologicku aktivitu, Struktiru pddy (stabilitu agregatov, vzdusny a vodny
rezim, ochranu pred utlacanim a er6ziou).

Pddna struktara hovori o tvare, velkosti a usporiadani pevnych Castic a vol'nych
priestorov, kontinuity porov a priestorov, ich schopnosti zadrziavat kvapaliny
a organické i anorganické latky a schopnosti podporovat’ rast a rozvoj korefiovej hmoty.
Priazniva podna Struktira a vysoka stabilita agregatov su dolezité pri zvySovani podne;j
urodnosti a raste agronomickej efektivnosti, zvySovani porovitosti a poklese erodibility.
Casto sa vyjadruje ako stupeti stability agregatov (Bronick, Lal, 2005).

Na tvorbu agronomicky hodnotnej podnej Struktiry pdsobi komplex faktorov,
ako zrnitostné, mineralogické a chemické zlozenie pody, mnozstvo a kvalitativne
zloZzenie humusovych latok, tlak korenového systému, zavlazovanie, vysychanie,
premfzanie, vlhkost' pddy v Case jej spracovania a prejazdov tazkych mechanizmov,
vysoké davky priemyselnych hnojiv a réznych pripravkov proti Skodcom a chorobdm
rastlin (Sisdk, 1994). K rozpadu agregatov dochadza v dosledku uderov dazdovych
kvapiek, ucinnost’ ktorych sa prejavi v zavislosti od podneho druhu a velkosti
agregatov.

Agregéaty su sekundarne komponenty vytvorené spajanim minerdlnych castic
s organickymi a anorganickymi latkami. Podne agregaty v zahranici st rozdel'ované na
zéklade ich velkosti do dvoch skupin: mikroagregaty (< 250 um) a makroagregaty
(>250 pm) (Fiedler, 2001). V literatare je vSeobecne uznavané delenie agregatov na:
megaagregaty (> 10 mm), makroagregaty (10-0,25 mm) a mikroagregaty (< 0,25 mm).
Stabilita pddnej Struktary predstavuje dolezity indikator kvality pody. Je ovplyvnena
mnozstvom a typom podnych zloziek: obsahom pddnej organickej hmoty, ilu, oxidov

hlinika a Zeleza, CaCOs a vymenného sodika (Zaujec, Chlpik, 2002).



2 CIEL PRACE

Vopraci sme sa zamerali na urCenie vztahov medzi parametrami
charakterizujicimi pddnu Struktiru a pédnou organickou hmotou. Hlavny ciel sme
roz¢lenili na nasledovné parcidlne ciele:

A, zistit vplyv minerdlneho a organického hnojenia na dlhodobom (50-rocnom)
vyzivarskom pokuse vo Viglasi, na pddnu Struktaru,

B, zistit’ vplyv dlhodobého, Specifického vyuzivania pdd (vinice), na pddnu Struktiru,
stabilitu podnych makroagregatov a zdkladné vlastnosti pddy,

C, zistit’ vplyv réznych osevnych postupov a monokultirneho pestovania obilnin na
pddnu Struktaru na dlhoro¢nom experimente (33-rocnom) v Borovciach,

D, zistit’ vplyv r6znych spdsobov vyuzivania krajiny na pddnu Struktaru a jej kvalitu a
ur¢it’ distribuciu celkového a labilného pddneho uhlika v jednotlivych frakcidch
makroagregatov, v podnych vzorkach vybranych ekosystémov,

E, zistit’ vplyv jednorazovej vysokej davky kompostov do karbonatovej pddy, po 18
mesiacoch po aplikicii — experiment v Spanielsku, na pédnu $truktiru a porovnat

vysledky stability makroagegatov ziskané roznymi metddami.

3 MATERIAL A METODY

Uvedeny ciel' sme sledovali vroznych pddno-ekologickych podmienkach

Slovenska a Spanielska a to komplexnou analyzou pédnych vzoriek z lokalit:

> VigPa§ - Pstrusa (pracovisko VURV Piestany) — z troch variantov 50 ro&ného
vyzivarského polného pokusu (nehnojeny, hnojeny mastalnym hnojom 40 t.ha™ raz
za Styri roky, hnojeny NPK) a dvoch opakovani ,,a* a ,,d*,

» Vinic z roznych oblasti Slovenska, kde sme zistovali vplyv hospodarenia
a pestovatel'skej technoldgie na podnu Struktru aulozenie pody — Dulovce a
Tokajska vinohradnicka a vinarska oblast’ — lokality Mal4 Tffia, Vini¢ky, Cerhov,

> Borovce (VURV Piestany) — pddne vzorky na analyzy sme odoberali v rokoch 2007
a 2008, z dlhodobého stacionarneho (33 rocného) pokusu zalozeného na
monokultirnom pestovani pSenice letnej f. ozimnej a jacmena siateho jarného z troch
variantov hnojenia (kontrola, mineralne hnojenie, zaoravanie slamy a ekologické
organické hnojivo Veget) atroch osevnych postupov so40 %, 60 % a 80 %
zastipenim obilnin pri dvoch Urovniach hnojenia. V praci sme sledovali vybrané

fyzikalne a chemické vlastnosti pody vo vybranych variantoch:



sonda 1 — OP: K — kontrola

sonda 2 — OP: SL — zaoravanie slamy

sonda 3 — OP: SL+Vg — zaordvanie slamy + org. hnojivo Veget
sonda 11 —40 % HI = OP — mineralne hnojenie

sonda 12 — 40 % H2 = OP — mineréalno-organické hnojenie
sonda 13 — 60 % HI1 = JJ — mineralne hnojenie

sonda 14 — 60 % H2 = JJ — mineralno-organické hnojenie
sonda 15 — 80 % HI = OP — mineralne hnojenie

sonda 16 — 80 % H2 = OP — mineralno-organické hnojenie,

» Bab (Chranena prirodna rezervacia) - na zhodnotenie pddnej Struktiry a stability

pddnych agregitov v troch vybranych stanoviStiach: nenaruSeny les, odlesnena

plocha a orné pdda (pSenica letnd forma ozimna),

> Spanielsko — kratkodoby pol'ny malo parcelovy pokus v Alicante v ramci Slovensko

— Spanielskeho projektu za SR koordinovaného RNDr. I’. Lichnerom, CSc. (HU
SAV Bratislava) na testovanie vplyvu jednorazovej aplikacie kompostu v davke 60
tha' na podnu $truktiru, s dvomi variantmi a tromi opakovaniami: s aplikovanym

kompostom (KO) a kontrolou (KA).

Pri analyzach pddnych vzoriek sme na stanovenie ukazovatel'ov pouzili metody:

zrnitostné zlozenie - pipetovacou metddou (Fiala et al., 1999)

kvantitativne obsah uhli¢itanov CaCOs objemovou metdédou (Hanes et al., 1995)
celkovy organicky uhlik (Cox) - oxidometricky (Turin, 1966)

obsah labilného organického uhlika (Cy) (Loginov et al., 1993)

obsah hortcou vodou rozpustného uhlika (Chys) (Korschens et al., 1990)

vypocet lability uhlika (L), indexu zdroja uhlika (CPI), indexu lability uhlika (LI),
uhlikového riadiaceho indexu (CMI) (Blair et al., 1995)

stanovenie frakcii agregatov (>7; 7-5; 5-3; 3-1; 1-0,5; 0,5-0,25; <0,25 mm)-za sucha
stanovenie frakcii (>5; 5-3; 3-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25; <0,25 mm) vodoodolnych
makroagregatov (WSA) BakSajevou metédou (Hrasko et al., 1962)

vypocet koeficienta Struktarnosti (K) (Revut, 1964)

vypocet vazeného priemeru makroagregatov ziskanych preosievanim za sucha
(MWDd) a za mokra (MWDw)

vypocet koeficienta zraniteI'nosti (Kv) makroagregétov



e vypocet indexu stability Sw (Henin et al., 1969)

e stanovenie stability vodoodolnych makroagregatov (Swsa) (modifikovand metdda
Kemper a Rosenau, 1986)

e stabilita vodoodolnych agregatov - SAS metdda (Kemper a Rosenau, 1986)

e stabilita vodoodolnych agregatov - USAS metdda (Mayer et al., 2002)

e obsahy C a N v agregatoch 630-250 a 250-63 pum - elementarny analyzator Carlo
Erba NA 1500
Dosiahnuté vysledky sme vyhodnotili tabeldrne, graficky a matematicko-

Statistickymi metddami, regresnou korelacnou analyzou a analyzou rozptylu.

4 SUHRN VYSLEDKOV SUVEDENIM NOVYCH
POZNATKOV S NAVRHOM NA VYUZITIE PRE DALSI

ROZVOJ VEDY
4.1 Vplyv hnojenia na vlastnosti pod

Podnu struktaru vo Viglasi sme zistovali v roku 2006 z opakovania ,,a“ a v roku
2007 z opakovania ,,d“. V roku 2006 sme stanovili vysSie zastipenie Struktirnych
makroagregatov (0,5-3 mm) vo variante s mastal'nym hnojom (41,1%), o Com svedc¢i aj
vysoky koeficient Strukturnosti K (6,1) oproti kontrole (31,03%), kde sme na druhe;j
strane pri hodnoteni vodoodolnych makroagregatov (WSA) zistili ich vysoké zastipenie
(53,6%). Pozitivne sa prejavila aplikdcia hnojiv NPK v zastipeni makroagregatov (0,5-
3 mm) preosievanych za sucha (39,26%) a za mokra (54,06%). Hodnoty indexu stability
makroagregatov (Sw) boli vo variantoch hnojenia v rozmedzi 0,84-1,01, najvyssia bola
v kontrole (0,93+0,11). Hodnoty MWD, vzrastli po pridani mastal'ného hnoja (na 1,15
az 1,34 mm oproti kontrole az o 100 % vo vrstve 0-0,15 m a 0 26 % vo vrstve 0,15-0,30
m), Co zistili aj Blair et al. (2005). Pomer medzi hodnotami MWDy a MWD,, udava
mastalnym hnojom (2,26+0,56) oproti kontrole (4,57+1,07) a variantu s NPK hnojenim
(4,80+0,2), ¢o potvrdilo pozitivny uc¢inok hnojenia na stabilitu podnych agregatov.
V roku 2007 sme zistili najvysSie zastupenie Struktirnych makroagregatov (0,5-3 mm)
zastupenie WSA po aplikacii mastal'ného hnoja (47,9%) oproti kontrole (53,1%) a NPK
(49,6%). V prospech aplikacie hnojiv hovori hodnota Sw=1,16 vo variante s NPK.



Zistili sme velmi vysoku linearnu zévislost medzi hodnotami K a MWDy, medzi
MWD,, a Kv. V tomto pripade, kde sme zist'ovali vplyv dlhodobého hnojenia pédy na
podne vlastnosti, sa nam nepotvrdil linearny Statisticky preukazny vplyv na podnu
Struktaru charakterizovanu vybranym komplexom parametrov.

4.2 Vlastnosti pod vo viniciach Slovenska

Cernozem kultizemna v lokalite Dulovce mé nizke zastipenie ilu (5,71%)
a vysoké zastipenie piesku (77,8%), preto 'ahko podlicha podnej erézii. Hodnota Sw
bola vysoka (3,14), Co pripisujeme zrnitosti pody. V piesocnatych podach dochadza
k rychlej mineralizacii pddnej organickej hmoty a aj ked’ pdda bola dostatocne hnojena
organickymi hnojivami a v medziradoch rozordvana, doslo tu k vyraznému nérastu
frakcii makroagregéatov 1-0,25 mm, ¢omu zodpovedali nizke hodnoty MWDy (0,90 mm)
a MWDy, (0,37 mm). Priemerny obsah celkového uhlika (Cpx) v humusovom horizonte
bol vys$si v medzirade vinica (0,945+0,16%) oproti obsahu v rade vinica (0,80+0,14%).
Hodnoty CPI sa pohybovali od 0,57 do 1,56 (1,02+0,3), ¢o bolo v stlade s vysledkami
Whitbread et al. (1996). Zaujimavé hodnoty, o sa tyka kvality podnej organickej hmoty
a vplyvov pestovatel'skej techniky vo viniciach ndm poskytli hodnoty indexov CMI, s
najpriaznivej$imi hodnotami vo vrstve 0-0,2 m (81-75) a s vyraznym poklesom kvality
vo vrstve 0,2-0,4 m na polovi¢né hodnoty (45,3-55,3).

Tokajska vinohradnicka a vindrska oblast’

V zastpeni Struktarnych makroagregatov (0,5-3 mm) medzi jednotlivymi honmi
(26,25%) a Hrachovisko (26,04%). Vysoké zastipenie makroagregatov (0,5-3 mm) sme
zistili v lokalite Vini¢ky na oboch honoch (31,5-44,2%) a v roku 2007 na honoch
Podcestie (37,2%) a Makovisko (38,8%). V zavislosti od s§truktirneho zlozenia pddy sa
menili aj hodnoty koeficientu Strukturnosti (K). Vysoké hodnoty K boli v roku 2006 vo
Vinickach (8,01 a 5,8) a v roku 2007 na honoch Makovisko (11,8) a Podcestie (7,88)
(Malé Titia). Zastiipenie WSA bolo najvysie v roku 2007 na honoch Cierna hora (91%)
a Hrachovisko (92,1%), ¢omu zodpovedali aj hodnoty MWD,,. Hodnoty MWD,, sa
pohybovali od 0,7 mm do 2,89 mm, pricom najnizsie hodnoty boli v lokalite Mala Tina
na vSetkych honoch. Najvyssie hodnoty Kv a tak i zraniteI'nost’” makroagregatov sme
vypocitali pre hon Pahorok (3,15 a4,87), kym na ostatnych honoch sa hodnoty Kv
pohybovali v rozmedzi 0,94-1,92. Hodnoty MWDy boli na jednotlivych honoch

rozdielne a hovoria o najpriaznivejSej Strukture na honoch Podcestie a Hrachovisko. Pri
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Vv

hone Pahorok v novej vysadbe, naopak najvysSia na honoch Makovisko a Podcestie
(2,05-2,10). Celkovo mdzeme pokladat’ Struktarny stav pddy na sledovanych honoch v
TVVO za priaznivy. Zistili sme preukaznu linedrnu zavislost medzi obsahmi Cox
a zastipenim WSA, podobne i medzi obsahmi labilného (Cp) uhlika a WSA, ¢o
potvrdili aj Goulet et al. (2004).
4.3 Vlastnosti pdd pri pestovani obilnin

Pre komplexné posudenie vplyvov na poddnu Struktiru sme vyhodnotili
Struktirne zlozenie pddy a tiez zastipenie WSA vo variantoch: monokultary (S1, S2, S3
pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej) a v osevnych postupoch s réznym zastipenim
obilnin s urovitou hnojenia H1 (S11, S13, S15 - osevné postupy so 40 %, 60 % a 80 %
obilnin s minerdlnym hnojenim) a uroviiou hnojenia H2 (S12, S14, S16 - osevné
postupy so 40 %, 60 % a 80 % obilnin s organo-minerdlnym hnojenim). Najvyssie
priemerné zastupenie Struktirnych makroagregatov (0,5-3 mm) sme zistili pri
monokultare (42,4%) oproti urovni hnojenia H1 (38,2%) a H2 (39,1%) v osevnych
postupoch. Najvyssi obsah WSA sme zistili vo frakcii 1-0,5 mm pri réznom podiele
obilnin v osevnych postupoch. Vo variantoch monokultiry sme zistili vysoké
zastupenie frakcie >5 mm WSA, pri¢om najpriaznivej$i ucinok malo zapracovanie
slamy (S2) v povrchovej vrstve (9,28%). To je vsulade s vysledkami Badalikovej
a Prochéazkovej (2007). V roku 2008 sme posudzovali podnu Strukturu vo variantoch
monokultary (S1, S2, S3) a vo variantoch s uroviiou hnojenia H1 v osevnych postupoch
(S11, S13, S15). Priemerné =zastipenie frakcie makroagregatov (0,5-3 mm) vo
variantoch monokultiry bolo vo vrchnej vrstve (42,3%), ale vo vrstve 0,15-0,3 mm len
28,9 %. Priemerné obsahy velkostne priaznivych makroagregatov boli vysoké,
v rozmedzi 40,2-49,3 % a pozitivnej$i G€inok mal zvySeny podiel obilnin v osevnych
postupoch. Pri hodnoteni jednotlivych parametrov podnej Struktiry sme zistili

preukazné vplyvy ako pestovatel'skych systémov, tak aj hibok odobratych pdodnych

vwe

vwe

vypocitand najvysSia hodnota MWD,=1,31 a najnizSia hodnota koeficientu
zraniteI'nosti (Kv=1,59). Hodnoty indexu stability (Sw) a koeficientu Struktirnosti (K)
sa pohybovali v zavislosti od pestovatel'ského systému. Znizenie podielu obilnin

v osevnom postupe sa pozitivne prejavilo v hodnotach koeficientu zranitel'nosti pody
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(Kv). Kym pri 40 %-nom podiele obilnin s hnojenim H1 boli hodnoty Kv=4,6 a s
hnojenim H2 (Kv=8,26) vysoké, pri 60 a80 %-nom podiele doSlo k vyraznému
poklesu. V roku 2008 sa zastiipenie vodoodolnych makroagregatov (WSA) stanovené
metdédou Baksajeva pohybovalo v rozmedzi 47,6-76,7 %, ¢o bolo pomerne nizke oproti
inym systémom hospodérenia na pode. Najnizs$i obsah WSA (47,6%) bol vo variante
monokultiry so zapracovanim slamy spolu s organickym hnojivom Veget (S3). Tomu
zodpovedala hodnota vdzeného priemeru makroagregatov ziskanych preosievanim za
mokra (MWD,=0,24mm) a aj najvyssia hodnota koeficientu zranitelnosti (Kv=12,8).
Najpriaznivejsi Struktirny stav pody v roku 2008 bol pri zapracovani slamy vo variante
monokultary, o ¢om hovori koeficient Strukturnosti (K=10,04) v povrchovej vrstve,
1index stability (Sw=1). TaktieZ koeficient zraniteI'nosti hovori o priaznivom pomere
makroagregatov, ktory oproti roku 2007 (Kv=1,59) bol vysoky (Kv=5,26). Hibka pody
preukazne vplyvala na hodnoty MWDy. Hodnoty indexu stability (Sw) vo variantoch sa
pohybovali v zavislosti od obsahu WSA a zrnitostného zloZenia v rozsahu 0,6 az 1,20.
Vo frakciach Struktrnych agregatov v roku 2007 sme stanovili obsah celkového
organického uhlika, najvyssi bol v makroagregatoch 0,5-0,25 mm. Lu (2001) zistil
najvyssi obsah organického uhlika vo frakcii 1-0,25 mm. Najvyssi obsah Cox bol vo
frakcii 0,5-0,25 mm v kontrole (S1) a po zapracovani slamy (S2). Zasoby organického
uhlika boli vo vrstve 0-0,15 m vo variantoch monokultiry pSenice letnej f. ozimne;j
29,72 gCkg' v makroagregitoch a 1,963 gC.kg"' v mikroagregatoch. V osevnych
postupoch so zvySenym podielom obilnin s uroviiou hnojenia H1 sme zaznamenali
najvyssie obsahy Cox pri 60 %-nom podiele obilnin (S13). Va¢sie mnozstvo organicke;j
hmoty bolo viazanej v mikroagregatoch, ¢o sa ndm potvrdilo aj pri variantoch s tiroviiou
hnojenia H2 v osevnych postupoch. Priemerny obsah Cox v makroagregatoch
vosevnych postupoch s hnojenim HI bol vo vrstve 0-0,15 m 28,431 gC.kg”
a v mikroagregatoch 1,316 gC.kg'. V osevnych postupoch s hnojenim H2 bol vyssi
obsah Cox v makroagregitoch 30,34 gC.kg' a najviac vo variante so 60 %-nym
zastipenim obilnin v osevnych postupoch (S14).

Stabilitu podnych agregatov sme zist'ovali aj modifikovanou met6dou Kemper
a Rosenau z frakcie 5-3 mm makroagregatov ziskanych za sucha vo vzorkach z 0-0,15
m vroku 2007. NajvysSia stabilita podnych agregatov (Swsa) bola vo variante so
zapracovanou slamou (94,5%) a v kontrole (81,1%). NajvysSiu stabilitu agregatov pri
zapracovani slamy zistil i Borresen (1999). Najniz§iu hodnotu Swsa sme zistili

v osevnych postupoch pri 40 %-nom podiele obilnin s hnojenim H2 (46%). Priemerna
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hodnota Swsa vo variantoch z osevnych postupov s hnojenim H1 bola 56,2 % (+4,6) a s
hnojenim H2 (50,2+4,7%). Velmi vysoka linearna zavislost bola medzi hodnotami
Swsa a obsahmi WSA z frakcie 5-3 mm. V roku 2008 sme v pddnych vzorkach stanovili
stabilitu Strukturnych agregatov na BOKU Viedeni, metédou Kemper a Rosenau
zaloZzenou na chemickej dispergacii (SAS), vysledky sme porovnali s vysledkami
ziskanymi metdédou zalozenou na dispergacii pédnych agregiatov ultrazvukom
(USAS). Pouzili sme velkostni frakciu 2-1 mm agregatov preosiatych za sucha
z variantov monokultary (S1, S2, S3) a s réznym podielom obilnin v osevnych
postupoch s hnojenim H1 (S11, S13, S15). Najvyssia hodnota SAS bola pri 60 %-nom
(10,9+£0,08%) a 80 %-nom (12,9+0,98%) podiele obilnin v osevnych postupoch.
slamy spolu s organickym hnojivom Veget (S3=6,6%). Stabilitu agregitov metddou
SAS merali aj Nestroy et al. (2001), zistili, ze pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej
boli hodnoty SAS niZSie, o sa prejavilo aj na nizsich urodach. To potvrdili aj nase
vysledky, ked’” pri monokultirnom pestovani sme zistili nizsiu stabilitu agregatov oproti
osevnym postupom. Udaje ziskané dispergaciou pddnych makroagregatov ultrazvukom
(USAS) a metédou SAS, umoznili zistenie, ze na hodnotich stability agregatov sa
pozitivne prejavili varianty s hnojenim H1 v osevnych postupoch. Hodnoty USAS
v povrchovej vrstve boli v rozmedzi 20,2-26,3 %, pri¢om najvysSia hodnota (USAS)
bola pri 80 %-nom podiele obilnin (26,3%). Vo frakcidch WSA (630-250 a 250-63 um)
sme stanovili obsahy celkového organického uhlika adusika elementdrnym
analyzatorom Carlo Erba NA 1500 a tie boli vysSie v makroagregatoch (630-250 pum)
takmer dvojndsobne oproti obsahom v mikroagregatoch vSetkych variantoch. Vo
variantoch monokultary bol priemerny obsah C v makroagregatoch vo vrstve 0-0,15 m
(1,96%), avsak vo vrstve 0,15-0,3 m az 2,54 %. Jeho najvyssi obsah bol vo kontrole vo
vrstve 0,15-0,3 m (S1=3,3%). V osevnych postupoch s uroviiou hnojenia H1 bol
priemerny obsah C v makroagregatoch 2,04 % vo vrstve 0-0,15 m a vo vrstve 0,15-0,3
m vyssi (2,19%). V monokulturach sa obsah N v makroagregatoch pohyboval od 0,14
do 0,16 % s priemernou hodnotou 0,14 % vo vrstve 0-0,15 m a vo vrstve 0,15-0,3 m
0,15 %. Podobne aj obsahy dusika boli vyssie v osevnych postupoch s uroviiou hnojenia
H1, kde priemerna hodnota N bola 0,17 % v oboch hibkach pody. Vyssie obsahy C a N
v mikroagregatoch boli v osevnych postupoch s réznym podielom obilnin vo vrstve
0,15-0,3 m (C=1,34 %, N=0,13 %). Kong et al. (2005) konstatovali, Ze stabilita pddnych

agregatov rastla so zvySujucim sa obsahom C v agregatoch. To potvrdili aj naSe
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vysledky, kde vo variantoch zosevnych postupov sme zistili vdcSie mnoZstvo
stabilnych makroagregatov. UZzS§i pomer C:N bol v mikroagregatoch, ¢o hovori
o stabilnejSej forme podnej organickej hmote avysSSej kvalite. Pomer C:N
nom podiele obilnin (9,2). Pomer C:N vo frakcidch makroagregatov bol vyssi vo
variantoch monokultury (12-20,6), ¢o zodpovedd nizSej kvalite pddnej organickej
hmoty. Kong et al. (2005) potvrdili vyrazni stabilizdciu organického uhlika
v mikroagregatoch (250-53 um), po oddeleni od makroagregatov (2000-250 pm). To
potvrdili aj nase vysledky pomerov C:N v makro i mikroagregatoch.
4.4 Porovnanie vlastnosti pody vyuZzivanej ako lesné a orna poda

NajvysSie zastupenie frakcie makroagregatov (0,5-3 mm) sme zistili
v chranenom lese (55,9%) apomerne vysoké aj na ornej pode (46,9%). Podobné
vysledky zistili aj Zaujec, Chlpik (2002). Vo frakciach Struktirnych agregatov sme
stanovili obsahy celkového (Cox) a labilného (Cr) organického uhlika a zistili vel'mi
vyrazné rozdiely medzi porovnavanymi ekosystémami. Najviac Cox a Cp sme zistili vo
frakcii mikroagregatov. Vysoké mnozstvo Cpx sme stanovili vo frakcii 0,5-0,25 mm
(chraneny les 4,737 %, odlesnena plocha 4,054 % oproti ornej pdde 1,885 %o).
Szombathova (1999) zistila, ze obsah Cox bol v lese na rovine 1,4-1,9 néasobne
a v lesnej péde na svahu 2-3,6 ndsobne vyssi ako v obrabanej pode nachadzajucej sa
v blizkosti lesa. Obsah Cp bol najvyssi na odlesnenej ploche, to je rychly dosledok
odlesnenia pody za kratky Casovy usek. Whitbread et al. (1996) zistili, Ze obsah
labilného uhlika vo frakcii makroagregatov 0,5-2 mm poklesol vplyvom obrabania pody
viac ako celkového C. Vypocitané hodnoty MWDy, a koeficientu zranitel'nosti (Kv) boli
preukazne zavislé od Cyx vo frakcidch 1-5 mm a 0,5-0,25 mm. Po stanoveni WSA sme
zistili vyrazné rozdiely v ekosystémoch lesnej a ornej pddy. Vo frakciach vodoodolnych
makroagregatov sme stanovili obsah Cox a najvyssi bol v pdde chraneného lesa vo
frakcii 0,5-0,25 mm (3,724%). Simansky (2006) zistil najviac Cox vo frakcii 5-3 mm
(1,81%). Od obsahov Cpx vo frakeii 0,5-0,25 mm WSA boli vysoko preukazne zavislé
hodnoty MWDy, a koeficientov zraniteI'nosti pddy (Kv). Zastapenie WSA bolo
najvyssie v chranenom lese (92,44%) kym v ornej pdde vyrazne nizSie (57,04%), to
zodpovedalo aj ostatnym parametrom charakterizujiicich pddnu Strukturu. Hodnoty
MWD, a MWD,, potvrdili nazor, Ze lesné pddy maju priaznivejsi struktarny stav. Cim

je hodnota MWDy niZSia a hodnota MWDy, vysSia, tym je pdda odolnejSia voc¢i zasahom
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do pddy. Hodnoty Kv boli v rozmedzi 0,78-3,82 v prospech lesnej pody. Koeficient
Struktirnosti (K) hovori o priaznivom zastipeni Strukturnych agregéatov v lesnej pode
(10,25) oproti ornej pdde (9,12). Hodnoty indexu stability (Sw) boli tiez v prospech
lesnej pody (1,17). NajvysSie hodnoty Swsa boli na pode chraneného lesa (95,9%)
oproti odlesnenej (61,8%) a ornej pode (59,1%).
4.5 Vlastnosti pody v Spanielsku po pridani kompostu

Pody v Spanielsku sa vyznaGuju nizkou zisobou pddnej organickej hmoty.
Priemernd hodnota Struktirnych makroagregatov (0,5-3 mm) s aplikovanym
kompostom bola 27,97 %, kym v kontrole 28,6 %. Hodnoty koeficientu Struktarnosti
(K) boli vel'mi nizke, v rozmedzi 1,19—-1,61. Aj napriek tomu obsah WSA bol vysoky
vo variantoch (75,5-85,7%). Hodnoty indexu stability (Sw), boli po aplikacii kompostu
nizsie (1,15) a v kontrole vyssie (1,24). Hodnoty MWD, sa pohybovali v rozmedzi
2,18-3,24 mm, podobné hodnoty zistili Taboada-Castro et al. (2004). Hodnoty MWD,
boli po aplikovani kompostu vrozmedzi 1,53-2,08 mm. Hodnoty koeficientov
zranitel'nosti (Kv) boli v rozmedzi 1,14-1,95, pricom najnizSia hodnota Kv bola pri
aplikovanom komposte. Aplikaciou kompostu sa tak zvysila odolnost’ makroagregatov
voc€i nepriaznivym vplyvom na podnu Struktaru. Stabilitu pddnych agregatov (Swsa)
sme stanovili z dvoch frakcii makroagregatov (5-3 mm a 3-1 mm). VysSie hodnoty
Swsa sme zistili z frakcie 5-3 mm, kde priemernd hodnota pri aplikovanom komposte
bola 60,2 % a v kontrole 70,3 %. Priemernd hodnota Swsa z frakcie 3-1 mm pri
aplikovanom komposte bola 55,8 % a v kontrole 56,2 %. Z dosiahnutych vysledkov
sme nezistili preukazny vplyv aplikécie kompostu na podnu Struktiru. Obsah Cox bol
stanoveny vo frakcidch WSA. Najvyssi obsah Cpx bol vo frakcii >5,0 mm, pri
aplikovanom komposte (2,34%) a v kontrole (1,40%) a naopak najnizsi vo frakcii 0,25-
0,5 mm. NaSe zistenie potvrdilo, ze aplikdcia kompostu zvysila obsah Cox v pode.
Priemernd hodnota Cox vo variante s kompostom bola 1,686 % (+0,36), kym v kontrole
1,274 % (+0,11). Vo frakciach WSA bol obsah Cy. vyssi pri aplikacii kompostu (13% z
Cox), ako pri kontrole (12,1% z Cox). Pozoruhodné bolo vysoké zastipenie karbonatov
(CaCO0s). Po aplikacii kompostu bol najnizsi ich obsah v agregatoch 0,25-0,5 mm (35%)
a obsah CaCOj sa v nich znizoval. Priemerny obsah CaCO; pri komposte bol 58,7 %,
kym v kontrole 66,1 %, o je v stilade s vysledkami Caravaca et al. (2004).
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5 ZAVERY

A, Zistili sme priaznivé poOsobenie aplikovanych zivin maStalnym hnojom
a priemyselnymi hnojivami na podnu Struktiru. Intenzita hnojenia mastalnym hnojom
vSak bola nizka apreto sme nezistili preukazny vplyv organického hnojenia v
experimente vo Viglasi. Stav vodoodolnosti podnych agregatov bol vo vsetkych
variantoch a obidvoch opakovaniach vyborny (WSA >70 %). Medzi obsahmi podne;j
organickej hmoty a parametrami charakterizujicimi pddnu Struktiru sme nezistili
preukaznl linearnu zavislost. Hodnoty koeficientov Struktirnosti (K) a MWDy boli
Statisticky vysoko preukazne zavislé od hibky odobranych podnych vzoriek.

B, Pri stadiu dlhodobych vplyvov Specifického vyuzivania pdd, konkrétne vo viniciach
na pddnu Struktru sme zistili preukazni linearnu zéavislost medzi obsahmi Cox
a zastipenim WSA, podobne i medzi obsahmi C; a WSA. Zistili sme tiez Statisticky
vysoku linearnu zavislost’ medzi koeficientom Strukturnosti (K) a obsahom castic ilu.
Obsahy Cox boli velmi vysoko Statisticky preukazne zavislé od hibky pody, kym od
lokality a agrotechniky v rade a medzirade vini¢a neboli preukazné. Zastupenie WSA
bolo vo vsetkych lokalitach vyborné (72,4-92,1%).

C, Vdlhodobom polnom pokuse sme zistovali vplyv osevnych postupov
a monokulturneho pestovania obilnin na pddnu Struktiru v Borovciach. Zistili sme
velmi vysoku preukazni zavislost MWDy, a preukazna zavislost Kv od systémov
pestovania obilnin. Regresnd korelacnd analyza nepotvrdila linedrnu zavislost medzi
parametrami pddnej Struktiry a obsahmi Cox vo frakcidch Struktirnych agregétov.
Preukaznu linedrnu zéavislost’ sme zistili medzi obsahmi Cox vo frakcii mikroagregatov
a koeficientmi Struktirnosti. Velmi vysoka linearna zavislost' bola medzi stabilitou
pddnych agregatov (Swsa) a obsahmi WSA. Stav vodoodolnosti podnych agregatov bol
v jednotlivych variantoch uspokojivy az vyborny, kde vysSie obsahy WSA boli pri
monokultirnom pestovani pSenice letnej forme ozimnej. Hodnoty SAS boli vel'mi
vysoko preukazne zavislé od pestovatel'skych systémov, kym hodnoty USAS od hibky
pddy. Zistili sme velmi vysoku preukaznl zavislost’ obsahov Cox v mikroagregatoch
(250-63 pm) od pestovatel'skych systémov. Dlhodobé monokultirne pestovanie obilnin
a osevné postupy neviedli k zvySeniu obsahu organickej hmoty a zlepSeniu podnej
Struktuary.

D, Pri r6znom vyuZzivani krajiny v Babe sme zistili ve'mi vysokt preukaznt zévislost’

medzi obsahom castic <0,01 mm a hodnotami MWDy, a vysoko preukaznu zavislost’ od
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koeficientov zranitel'nosti (Kv). Od obsahov Cpx vo frakeii 0,5-0,25 mm WSA boli
vysoko preukazne zavislé hodnoty MWD,, a Kv. Stav vodoodolnosti pddnych agregatov
v chranenom lese a odlesnenej ploche bol vyborny, kym na ornej pode dobry. Analyza
rozptylu potvrdila vel'mi vysoku preukaznu zéavislost’ obsahov Cox a Cp vo frakciach
Struktarnych agregatov roznych ekosystémov.

E, Vo vztahu k pddnej Struktire sa nepotvrdil vplyv aplikacie kompostu v pdde
Spanielska. Medzi obsahmi Cox a parametrami podnej $truktiry sme nezistili $tatisticky
linearnu zavislost. Obsah vodoodolnych makroagregatov bol v oboch variantoch
pokusu vyborny.

Po komplexnom vyhodnoteni sledovanych pdéd na tzemi Slovenska sme
potvrdili vztah medzi pdédnou organickou hmotou a parametrami podnej Struktury.
Zistili sme vel'mi vysoki preukaznu zavislost hodnét MWD, od obsahov Cox
(MWD,~=0,507Cox+0,343, 1=0,520***) a CL (MWD,,=0,0003C;+0,297, r=0,533**%*),
koeficientov Struktarnosti (K) od obsahov Cox (K=2,527Cox+1,469, r=0,568***) a Cr
(K=0,0015C+1,523, r=0,533***) a preukaznu zavislost’ vodoodolnych makroagregatov
(WSA) od  obsahov Cox (% WSA=5,047Cox+69,7, r=0,314%) aCp
(%WSA=0,0033C;+69,2, 1=0,322*). Od zastipenia Castic <0,01 mm boli preukazne
zavislé hodnoty MWDy (MWD ~=0,0278<0,01+1,949, r=0,309%*) a od castic <0,001 mm
hodnoty MWDy, (MWD,,=-0,035<0,001+1,554, r=-0,338%).
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