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Vizeni kolegovia, prispievatelia do zbornika, vizeni (itatelia,

poda uz nie je chdpand len ako vyrobny prostriedok, ale ako integrdlna siicast
Zivotného prostredia. Len zdravd poda méze produkovat zdravé plodiny z ktorych sa
vyrobia zdravé potraviny, poskytovat kvalitné ekosystémové sluzby a podne funkcie
v plnom rozsahu, ktoré sii v rovnovdhe so Zivotnym prostredim. Podna biodiverzita

je »zrkadlom  zdravia pédy.

Celosvetovy pokles biodiverzity je neprebliadnutelny. V roku 2019 Medzivlddna
vedecko-politickd platforma pre biodiverzitu a ekosystémové sluzby (IPBES)
varovala, Ze miera poklesu je v histérii ludstva bezgprecedentnd — priblizne jeden
milion Zivolisnych a rastlinnyjch drubov na celom svete je v siicasnosti ohrozeny
vyhynutim (IPBES: ,, Global assessment report on biodiversity and ecosystem
services, 2019). V janudri 2020 Svetové ekonomické forum klasifikovalo stratu
biodiverzity a kolaps ekosystémov ako jednu z piatich najvicsich hrozieb, ktorym
svet Celi, pokial'ide o pravdepodobnost veniku aj mieru vplyvu (Svetové ekonomické

forum: ,,Global Risks Report”, 2020).

Nds zbornik skromnou mierou prispieva k snahdm mnohych vedcov, ktori
pochopili, Ze ochrana pédy je ochranou Zivota na nasej planéte. 1esi nds, Ze sme
nasli spriaznené duse a Ze mozeme publikovat vase prispevky.

Editori



SYSTEM AGROKRUH - PRiKLAD PESTOVANIA
ZELENINY EKOLOGICKYM SPOSOBOM.
SLOVO Z PRAXE.

Jén glinsk)'r
EKOPlod, 072 14 Pavlovce nad Uhom, www.agrokrub.sk

e vSeobecne zndme, ze na zdravie ¢loveka vyznamnou mierou vplyva kvalita vyzivy, kvalita

prostredia, v ktorom zZije a kvalita vztahov medzi ludmi s ktorymi Zije. V stvislosti s kvalitou
vyZivy je treba zd6raznit, Ze tdto je vyraznou mierou ovplyvnend skladbou jednotlivych druhov
potravin a spdsobom, akym boli vyrdbané.

Ako ukazujd vyzivové trendy vo svete, zelenina a ovocie vypestované bez pozitia chemic-
kych prostriedkov, na zdravej pode, sa stivaji dolezitym prvkom zabezpecenia kvalitnej a zdra-
vej vyzivy.

To je prilezitost pre pestovatelov zeleniny, ktory sa chet uzivit predajom svojich produktov,
priamo spotrebitelovi. Vedla poziadaviek na vonkajsie znaky kvality zeleniny je dnes nevyhnut-
nou podmienkou vyhoviet aj prisnym kritéridm vnuatornej kvality. Dominantnou poziadavkou
kvality je dnes kvalita s privlastkom ,BIO®.

V Sestdesiatych a sedemdesiatych rokoch sa v Eurépe zacalo formovat ekologické polno-
hospoddrstvo a dopyt do roku 2016 vzréstol na 30,7 milidrd eur. Plocha ekologicky obrdbanej
pody tiez rastie a v poslednom desatrodi sa zvysila o 70 % a dosiahla takmer 7 % z celkovej
vymery polnohospodarsky vyuzivanej pody. Celkové ekologicka polnohospoddrska plocha EU
v roku 2017 tak predstavuje 18% svetovej ekologickej polnohospodarskej oblasti. V rdmci
Eurdpskej tnie je najvicsim vyrobcom Spanielsko s 16,6 %, nasleduje Taliansko s 15,2 %
a Franctzsko s 13,9 %. Nemecko je na Stvrtom mieste s 9 % (4daje z roku 2017).

Dnes je Eurépa po USA druhym najvicsim spotrebitefom ekologickych vyrobkov. Napriek
roz$ireniu oblasti ur¢enej na ekologickd vyrobu nesmieme zabudnut na skuto¢nost, ze takmer
45% z nich st trvalé pasienky. Dévodom je skuto¢nost, Ze v ekologickom rezime polnohospo-
ddrskej vyroby v prechodnom obdobi (ktoré trvd viac nez legislativou ur¢ené 2 roky) dochddza
k znizeniu vynosov o 15 % az 60 % v porovnani s konven¢nou polnohospoddrskou vyrobou.
Pri rozhodovani pestovatela ¢i ist cestou ekologického polnohospodidrstva je teda prvoradou
tivaha, ¢i pokles vynosu mozno vyrovnat vyssou predajnou cenou.

V pripade pestovatela zeleniny v ,BIO® triede kvality sa k tejto prvotnej otdzke pridruzi cely



rad dalsich otdzok, na ktoré dnes neexistujui jednoduché odpovede. Neexistuje uceleny, overe-
ny a po materidlnej strinke zabezpeceny spdsob riesenia komplexu otdzok na agrotechnické,
ekonomické i socidlne tazkosti prechodného obdobia. Zjednodusovanie na drovni zdkazu po-
uzivania agrochemikilii je nedostato¢né a z pohladu praxe neefektivne.

Technoldgie pestovania v ekologickom zelenindrstve by mali byt vyvdzenym systémom ekologic-
kych, ekonomickych a socidlnych poziadaviek. To znamend Ze musia byt v sillade s tedriou trvalej
udrzatelnosti, o mozno tiez formulovat aj tak, ze sa jednd o vylucné pouzitie metdd a procesov,
ktoré sii vZdy v bezvyhradnej kompatibilite s procesmi, prebiehajiicimi vo volnej privode. Pritom ich
neobmedzene opakované pouzitie nemd Ziadne degradacné vplyvy na prostredie, kde sa uplatiiuje.

Na Slovensku sa v priebehu 25. rokov znizila plocha pestovanej zeleniny zo 45 tisic hek-
térov v r. 1990 na 6240 ha v roku 2017 s pokracujicim trendom poklesu. V roku 2017 sa
zdporné saldo zahrani¢ného obchodu so zeleninou vy$plhalo na 182 565 tis. € ( SU SR).

Pritom 80 percent dovezenej zeleniny dokdZzeme dopestovat doma. Konven¢nymi meté-
dami dopestovant zeleninu v$ak nedokdzeme doma vyhodne predat a mald rodinnd farma je
takmer bez $ance uspiet na volnom trhu.

Trh v tomto sektore je prakticky dplne volny v celej Eurdpe. Na to aby sme to vyuzili je
vSak potrebné okrem zmien v oblasti technoldgie a pestovatelskych postupov, prehodnotit aj
zauzivané, ale uz preukazne neudrzatelné ndzory a postoje. V struktdre nasej polnohospoddr-
skej produkcie dominuje produkcia s nizkou pridanou hodnotou (obilniny, olejniny). Uviedlo
to Ministerstvo financii SR v materidli Revizia vjdavkov na pédohospoddrstvo a rozvoj vidieka.
V nedostato¢nej produkénej strukeire ndsho polnohospodarstva, tkvie pricina toho, ze na vi-
dieku nevznikd tolko pracovnych prilezitosti, ako by mohlo. Slovensko je v tomto ukazovateli
na chvoste celej Unie. Na kazdych sto hektdrov pody je u nds zamestnany iba dva a pol ¢loveka.
V Unii je to pit a pol ¢loveka, v Madarsku devit a v Polsku dokonca dvandst. Keby sa na Slo-
vensku podarilo dosiahnut aspon eurépsky priemer, vzniklo by tak 103 tisic zmysluplnych
dlhodobo udrzatelnych pracovnych miest.

Legislativa ekologického polnohospodirstva

Na Slovensku sa ekologické pestovanie riadi Zdkonom ¢. 224/1988 Z.z. o ekologickom
polnohospoddrstve a vyrobe biopotravin v zneni zdkona ¢. 415/2002 Z.z. a Vynos Minister-
stva podohospoddrstva Slovenskej republiky z 1. oktébra 1999 ¢.3259/1999, ktorym sa vyko-
ndvaju niektoré ustanovenia zdkona o ekologickom polnohospodarstve a vyrobe biopotravin
(ozndmenie ¢. 290/1999 Z.z.).

Novy zdkon ¢&. 421/2004 Z.z. je tzv. ,kompetenény zdkon® a zaoberd sa problematikou
kompetencii, systému registrécie a sankcii. Zikon sa vo velkej miere odvoldva na Nariadenie
Rady (EHS) 2092/91 o ekologickej vyrobe polnohospodirskych vyrobkov a prislusnych ozna-
¢eniach polnohospoddrskych vyrobkov a potravin. Nariadenim Rady (EHS) ¢.2092/91 z 24.



juna 1991 o ekologickej vyrobe polnohospodarskych vyrobkov a prislusnych oznaceniach pol-
nohospodarskych vyrobkov a potravin, ktory pojedndva o sposoboch ekologického pestovania
rastlin, hnojeni, povolenych prisaddch a pod.

Ekologickd vyroba v Eurdpskej unii je regulovand a kontrolovand, aby sa zabezpetilo,
ve vietky ¢lenské krajiny maji rovnaké povinnosti a prilezitosti. EU stanovuje pravidl4 hry
v tychto nariadeniach:

1. Nariadenie Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologickej vyrobe a oznacovani ekologickych vy-

robkov

2. Nariadenie Komisie (ES) ¢. 889/2008, ktorym sa ustanovuji podrobné pravidld vyko-

navania

3. Nariadenie (EU) 2017/625 o tradnych kontrolich uskuto¢iiovanych na zabezpecenie

uplatiiovania prévnych predpisov v oblasti potravin a krmiv

4. Reglamento (UE) 2018/848 — nové nariadenie o ekologickej vyrobe (od roku 2021)

Ekologické polnohospoddrstvo v EU ¢akaji nové pravidld, ktoré by mali zaistit, ze potravi-
ny s predponou ,,bio“ budi skuto¢ne kvalitné a overené.

Sti¢asné pravidld tykajiice sa ekologickej vyroby st v ramci celej EU nerovnomerné, pretoze
zahfnaju $irokd skdlu réznych postupov a vynimiek, ¢im neposkytuji dostatoén istotu a bez-
pec¢nost tomuto velmi délezitému odvetviu eurépskeho polnohospodarstva. Okrem toho zdsada
rovnocennosti uplatiiovand na dovdzané biopotraviny vytvorila situdciu, v ktorej sa rézne normy
uplatniovali na roznych vyrobcov z tej istej krajiny. Preto bol potrebny novy legislativny rdmec,
aby sa rychlo rasttce odvetvie vybavilo jasnymi a stabilnymi pravidlami a aby sa ekologickym vy-
robcom umoznila spravodlivd hospoddrska sttaz nezavisle od toho, ¢i vyrabajt v EU alebo v tre-
tej krajine. Navyse vdaka novym pravidldm sa spotrebitelia, ktori kupuji vyrobok s logom EU
v oblasti ekologického polnohospoddrstva, mézu uistit, Ze budd mat rovnaku kvalitu v celej EU.

Nariadenie EU o ekologickom polnohospodarstve m4 velky vplyv na ekologickych polno-
hospoddrov, spracovatelov, obchodnikov, maloobchodnikov, certifikdtorov, vyskumnych pra-
covnikov a spotrebitelov. Nové nariadenie EU pre ekologické polnohospodrstvo bolo prijaté
Eurépskym parlamentom a Radou EU dita 30. mdja 2018. Nariadenie Eurépskeho parlamen-
tu a Rady (EU) 2018/848 7

Nové nariadenie EU podpori roziirenie podielu vyrobkov oznatenych ako ekologické vda-
ka zavedeniu novej certifika¢nej skupiny pre certifikaéné systémy (uréity pocet malych pol-
nohospoddrov moéze byt organizovany a certifikovany ako jeden subjekt). Dnes je skupinova
certifikicia povolend len v rozvojovych krajindch. Po novom to bude povolené vsade vo svete
vratane EU. Skupinovi certifikicia znamend, e urity po¢et malych polnohospoddrov sa méze
organizovat a certifikovat ako jeden subjekt. Jedno osvedéenie sa bude vztahovat na vsetkych
polnohospoddrov, ktori nemézu preddvat svoje certifikované produkty inak ako prostrednic-
tvom samotnej skupiny. Stanovuju sa osobitné kritéria, ktoré definujt, ktoré kategérie polno-
hospoddrov sa mézu pripojit k skupine.



Postavenie zeleniny v systéme ekologického polnohospodarstva

Zelenina predstavuje Cast rastlinnej vyroby, ktord sa z agronomického hladiska vyznacuje
sirokym spektrom pestovanych druhov rastlin. Jednotlivé druhy zelenin sa liSia v ndrokoch
na pddnoklimatické podmienky a pestovatelské technoldgie.

Pestovanie zeleniny je v porovnani s ostatnou rastlinnou vyrobou vyrazne ndroénejsie
na podmienky stanovista, troven odbornych vedomosti a technologickej discipliny. Tieto po-
ziadavky sa pri prechode na systém ekologického polnohospodirstva este zvyraznuji. Do-
sledkom je skutoc¢nost, ze zelenina je v rdmci Strukedry ekologicky obhospodarovanej plochy
p6dy zastiipend v minimalnej miere. Z hladiska preferencii spotrebitelov pritom zelenina patri
medzi najziadanejsie produkty ekologického polnohospodirstva a prakticky sa d4 vylacit jej
prebytok na trhu, respektive problémy s odbytom.

Dolezité vsak je, aby bol k dispozicii uceleny funkény a overeny systém, ktory by uspokoji-
vou mierou rie$il mnozstvo praktickych otdzok spojenych s prechodom na ekologicky systém
pestovania zeleniny. Aj napriek vyraznému pokroku na poli ekologického polnohospodirstva,
spdsoby riesenia tohto problému pre zelenindrstvo maja zvicsa charakter véeobecnych kon-
Statovani a Ciastkovych odportcéani vhodnych skor pre zdhradkdrov a samozasobenie. Pre ko-
meréne Gspesné a doveryhodné uplatnenie legislativne upravenych podmienok ekologického
polnohospodarstva v zelenindrstve, nesta¢i ani doterajsia troven dostupnych agrotechnickych
praktik a ani praktizovand aroven ¢innosti relevantnych institdcii. Doterajsie zndme pestova-
telské postupy a technoldgie, ktorymi st na jednej strane ru¢nd prica a na strane druhej drahé,
zloZité a tazkymi traktormi po pestovatelskej ploche tahané stroje, nie st vhodnym rieSenim
pre malé rodinné farmy zamerané na ekologické pestovanie zeleniny.

Istota odbytu ekologicky pestovanej zeleniny je dolezitym predpokladom pre vznik malych
fariem rodinného typu ¢i komunitnych spolocenstiev v rdmci perspektivneho riesenia problé-
mu vysokej miery nezamestnanosti na vidieku. Budovanie komunitnych zéhrad a malych ro-
dinnych zelenindrstiev s uzavretou skupinou odberatelov sa javi ako nanajvys efektivne riesenie
ekonomickych, ekologickych i socidlnych problémov vidieka.

Z pohladu dnes uz Sirsieho chdpania problematiky vztahu [udstva a Zivotného prostredia, je
ekologické polnohospoddrstvo ponimané ako integrovand zlozka trvalo udrzatelného rozvoja
polnohospoddrstva. Na tito skutocnost je dolezité pamitat pri tvorbe akéhokolvek nového
polnohospodarskeho systému. Zékladom trvalej udrzatelnosti v polnohospoddrstve a teda aj
v zelenindrstve je nekoncentrovat sa na optimaliziciu jednotlivych komponentov vo vnutri
systému, ale zamerat sa na kompoziciu a dynamiku celého systému a snazit sa optimalizovat

efektivnost systému ako celku (DLOUHY, 1994).

Trvalo udrzatelny polnohospodirsky systém je ekologicky a biologicky vyvézeny, ekono-
micky sebestaény, technicky realizovatelny a socidlne akceptovatelny (DLOUHY, 1995).

Ekolégia ako veda o vzdjomnych vztahoch ukazuje, Ze Zivot v prirode je postaveny na dy-



namickej rovnovahe a kagdy organizmus v privode je na nieco ,u#itoény* Skody na pestovanych
rastlindch nesposobuje jednotlivy hmyz ani pévodcovia choréb rastlin, ale ich nadmerny vy-
skyt a nizka vitalita pestovanych rastlin. Extrémne premnozenie ,,$kodcov® nie je pric¢inou, ale
nasledkom porusenia rovnovahy.

Ekologické pestovanie sa snazi nastolit znova rovnovahu, aby bolo mozné pri pestovani vyu-
zivat prirodzené procesy prirody. V ekologickom polnohospodirstve, ktoré je integrovanou su-
¢astou trvalo udrzatelného polnohospoddrstva sa uplatnuje heslo: Zdravd péda = zdravé rastliny
= zdravé zvieratd = zdravi ludia. Zdravie p6dy je dané predovsetkym existenciou nespocetného
mnozstva mikroskopickych organizmov, ktoré v pode ziju. Cim vicsie je druhové zastdpenie
p6dnych organizmov (p6dna biodiverzita), tym mensia je pravdepodobnost, Ze na nej vyrasti
choré rastliny. P6dne organizmy sa staraji o tvorbu humusu, tvorbu $truktiry pody, spristup-
fovanie zivin pre rastliny.

Prave BIO pestovanie nim poskytuje priestor a moznost svojou ¢innostou ovplyviiovat
stav pddy, na ktorej hospoddrime, vodné hospoddrstvo okolitej krajiny a prispiet i k celkové-
mu skvalitneniu prostredia. Bio pestovanie moze byt prdave spésob ako pédu revitalizovat a tak
podporit prirodzeny chod procesov v krajine, v ktorej Zijeme. Mdme tak moznost stat sa nie des-
trukénym, ale obohacujicim prvkom svojho okolia. Samozrejme d4 sa to az vtedy, ked najprv
pochopime prirodné zdkonitosti a suvislosti, uvedomime si odhodlanie pre takito cestu a az
potom do nich budeme zasahovat.

Predkladanym materidlom sa v skrdtenej forme snazim informovat o zékladnych podmien-
kach zaistenia funkénosti idedlu, akym bezpochyby je trvalo udrzatelny rozvoj, ktorého neod-
delitelnou sucastou je aj ekologické polnohospodarstvo.

Systém AgroKruh — ndstroj na riesenie problémov v ekologickom pestovani zeleniny

Polnohospodirska prvovyroba s privlastkom BIO a EKO je v $irokej laickej i odbornej ve-
rejnosti chdpand ako metdda hospoddrenia pri ktorej sa nepouzivajii agrochemikélie. Pritom
podstatou tejto metddy hospoddrenia je udrzanie a podpora Zivota v pode v zmysle kréda:
»Zdrava poda — zdravé rastliny — zdravé zvieratd — zdravi [udia®.

Zdrava pdda je v prvom rade zivd pdda a udrzanie a podpora zivota v pdde md pre zdravy
rozvoj fudskej spolo¢nosti mimoriadne velky vyznam. Zd6raziiovanie tohto faktu na vsetkych
trovniach v spolo¢nosti a praktickd podpora jeho realizdcie, prinesie prospech pre kazdého
z nés v ovela istejsej miere a na podstatne dlhsiu dobu.

AgroKruh je koncipovany v zmysle definicie dlhodobo udrzatelného polnohospodirskeho
systému.

Dlhodobo udrzatelny polnohospoddrsky systém musi byt:
1. ekologicky a biologicky vyvizeny 3. ekonomicky sebesta¢ny
2. technicky realizovatelny 4. socidlne akceptovatelny



1. Ekologick4 a biologicka vyvézenost systému AgroKruh.

Plocha farmy je rozdelend na ststavu zdhonov kruhového tvaru medzi ktorymi sd plosky
v tvare sférickych trojuholnikov. Kruhové parcely st prioritne uréené na realiziciu ekono-
mického zdmeru a oznacujem ich pojmom EKO-produkéné zény. Zelenina sa v nich pestuje
v presne stanovenom a prisne dodrziavanom osevnom postupe, zvi¢sa v zmie$anej kultire
a ekologicky velmi ohladuplnym spdsob realizovania agrotechnickych tkonov, prostrednic-
tvom mechanizaéného systému, ktory redlne umoznuje pestovanie zeleniny bez chémie a bez
driny.

Plosky medzi jednotlivymi kruhovymi parcelami st urcené na pestovanie ekonomicky sice
menej vynosnych, ale o to viac biologicky prinosnych druhov rastlin. Oznacujeme ich poj-
mom EKO-stabiliza¢né z6ny.

Takymto sposobom je mozné vytvdrat farmy na ktorych sa pestuje vysadenych 4552 dru-
hov zeleniny, 20—30 druhov byliniek a kvetin v $piralovitych riadkoch, na kruhovych i me-
dzikruhovych zdhonoch, ktoré st zivou mandalou, umociiujicou pdzitok z jedla aj zdzZitkom
z pohladu a vone.

Ekologicka stabilizécia krajiny je schopnost ekosystému vyrovndvat zmeny spdsobené
vonkajs$imi ¢initelmi a zachovdvat svoje prirodzené vlastnosti a funkcie. Agrokruh je systém
schopny samostatnej existencie s pozitivnym ovplyviiovanim okolitej menej stabilnej krajiny.
Roz¢lenenie plochy pody, na obrdbané kruhové parcely (ekoprodukeéné zény) medzi ktorymi
st neobrdbané plochy (ekostabiliza¢né z6ny) zabezpecuji maximalne mozna biodiverzitu, pri
maximédlne moznom mechanizovani ¢innosti spojenych s pestovanim zeleniny. V druhej polo-
vici 20. storodia, boli pri kolektivizdcii polnohospoddrstva scelované pozemky (tzv. rozoranie
medzi) ¢im zanikli rozne krajinné prvky, podielajice sa na vytvdrani stabilnej biodiverzitnej
kultdrnej krajiny. Systémom AgroKruh sa d4 dosiahnut revitalizicia a obnova krajinnych prv-
kov v zdujme zlepsenia krajinotvornej funkcie polnohospodarstva.

Ochrana proti pédnej erézii Sustava ekoprodukénych a ekostabiliza¢nych zén v systéme
AgroKruh, vytvira prirodzent ochranu proti erézii pody. Pocas stile ¢astejsich privalovych
dazdov, alebo pocas trvalejsich zrdzok totiz na velkych intenzivne obrdbanych plochdch pody
dochddza k obrovskému odnosu pddy a zivin, ktoré sa ndsledne dostdvaji do vodnych tokov
a udolnych nadrzi, kde sa ako sedimenty usadzuju. Splavené ziviny zhor$ujui kvalitu povrcho-
vych v6d a Gdolné nddrze sa musia nékladne odbahnovat. Ekostabiliza¢né plochy s trvalym
trévnym porastom, remizkami, alebo nizkymi ovocnymi drevinami vyrazne spomalia odtok

vody z plochy p6dy.

Zadrziavanie vody v krajine. Systém AgroKruh, tym ze ekoprodukéné zény st obrdbané
bez prejazdu mechaniza¢nych prostriedkov po ploche, eliminuje zhutnovanie pody ¢im okrem
iného jednoznacne prispieva k zvySovaniu reten¢nej schopnosti poddy. Nakolko mechaniza¢né
prostriedky sa pohybuju po pevne stanovenych drihach je mozné na ekostabiliza¢nych plo-
chdch, tam kde je to vhodné, vybudovat ststavu jazierok, rybnickov, mokradi a tym zadrzat



zrazkovu vodu, spomalit jej odtok, a dosiahnut zvysenie zdsoby vody v krajine, a zvy$enie rov-
novéhy miestnej klimy na mnohondsobne vyssej irovni nez je to pri doterajsom velkoplosnom
polnohospoddrskom systéme. Sustava takychto poli je vhodnd aj na zmiernenie ndsledkov
povodni, kedy ¢ast vody ostane na poli a nepreleje sa do obyvanych casti krajiny.

Zvy$ovanie biodiverzity. Rovnomerné rozlozenie ekostabiliza¢nych z6n na ploche pody
obhospodarovanej systémom AgroKruh, predstavuje vytvorenie biotopov pre mnozstvo volne
rasticich rastlin a volne Zijacich zivoc¢ichov a umoznuje ndvrat mnohych tych, ktoré boli sprie-
myselnenou polnohospoddrskou velkovyrobou z krajiny vytlacené.

2. Technick4 realizovatelnost systému AgroKruh

Poziadavky na nové mechanizované systémy hospoddrenia na pode st v silasnosti orien-
tované na dosiahnutie kvalitativne vy$sej Grovne. Perspektivnym predstavitelom novej kvality
v mechanizicii hospoddrenia na péde je mostovy nosi¢ ndradia (agrotechnicky most).

Mostové nosice ndradia predstavuji novy smer a kvalitu pri hospoddreni na péde. St kon-
Struované vo véeobecnosti ako energetické nosice so Sirokym pracovnym zdberom a moznos-
tou agregovania s roznymi pracovnymi strojmi a ndradim. Vyuzitim mostovych nosi¢ov ndra-
dia sa oproti klasickym technol6gidm s vykonnym traktorom vyznamne $etri podda, obmedzuje
sa zhutriovanie a poskodzovanie pddnej Struktdry ¢astymi prejazdmi. Vdaka tejto skutoénosti
sa vyrazne znizuje energetickd ndro¢nost spracovania a erézne poskodzovanie pddy, ¢o predsta-
vuje zvySenie vynosového potencidlu pddy a znizenie ndkladov na jednotku plochy.

St zndme mostové nosi¢e ndradia - agromosty, ktoré s vytvorené ako $iroko-zdberovd
stprava zlozend z dvoch podvozkov umiestnenych po strandch a spojenych medzi sebou priec¢-
nym mostovym ramenom, na ktory sa pomocou zdvesného zariadenia pripdjaji pracovné stro-
je a ndradia. Svojimi podvozkami sa agromost pohybuje po utuzenych stopach po okrajoch
zdhonov, alebo po umelo spevnenych pdsoch pripadne kolajach ¢i kolajniciach polozenych
na povrchu pola.

Pohon pojazdovych a pracovnych strojov je rieSeny najéastejsie hydrostaticky, alebo elek-
tricky. Pojazdy mostov st plynulo menitelné. Rimy mostov st riesené ako jedno nosnikové
alebo dvoj nosnikové, obdlinikovej alebo priehradovej konstrukcie. Nevyhodou doteraz re-
alizovanych mostovych nosi¢ov ndradia je, Ze vyzaduji ndro¢né a technicky zloZité systémy
riadenia. Pomocou $pecidlnych elektronickych senzorov v spojeni s riadiacim pocitacom je
zabezpecCovany smer pohybu mostu a ovliddanie zdvesnych druhov nédradia pripadne je pouzité
sekven¢né riadenie v spojeni s hydraulickymi alebo elektrickymi prvkami. Z tychto dévodov
st investi¢né ndklady mostovych nosi¢ov ndradia vysoké ¢o brani $irSiemu vyuzitiu aj napriek
ich energetickej a agronomickej vyhodnosti.

Uvedené nedostatky agrotechnickych mostov st predmetom technického riesenia mostové-
ho nosica ndradia v systéme AgroKruh.

Mostovy nosi¢ ndradia v systéme AgroKruh pozostiva z ramena ,mostovky®, ktoré je



na jednej strane oto¢ne ukotvené na pevnej podpere usadenej v pdde a na druhej strane je
osadeny pohonny agregit, ktory otd¢a ramenom okolo pevnej podpery (Obr. 1). Na ramene
je pohyblivy zdves ndradia, na ktory je mozné zavesit na tento el $pecidlne vyvinuté ndradie,
prispdsobené poziadavkdm na ekologicky priaznivé pestovanie zeleniny.

Obrézok 1 Mostovy nosic ndradia v systéme AgroKruh

Rameno mostu sa otd¢a okolo pevne ulozenej podpery v strede kruhového zdhonu a zéves
ndradia sa pritom pohybuje linedrne po konstrukcii ramena ,mostovky“. Kinematickym spo-
jenim tychto dvoch komponentov vznikd na ploche kruhového zdhonu riadok v tvare Archi-

medovej $pirdly (Obr. 2).

Obrazok 2 Archimedova spirdla riadkov
na kruhovom zdhone

Technické parametre mostového nosi¢a ndradia:
* DlZka ramena mosta 18 m.
* Hmotnost ramena mosta bez pridavnych strojov 630 kg.

* Pohon mostového nosic¢a ndradia trojfdzovy elektromotor 0,75 k'W.
* Minimélna rychlost pohybu ramena mosta 5,65 m/min.



* Maximadlna rychlost pohybu ramena mosta 22,6 m/min.
* Obraband plocha p6dy 1017 m?

Jednym ramenom mosta, su v systéme AgroKruh obribané 3 kruhové zéhony.

Vyrobnou organiza¢nou jednotkou v systéme Agrokruh, je mald rodinnd farma na ktorej sa
pestuje sortiment 48— 52 druhov zeleniny v Stvorhonovom osevnom postupe. Odbyt produk-
cie sa realizuje formou ,,predaj z dvora“ pre uzavretd skupinu predplatitelov.

Prévna forma $tandardného uzivatela systému AgroKruh SHR je samostane hospoddriaci
rolnik.

Obrézok 4 Ovlddaci panel pracovnych ndradi a pohonu mosta
na ,,Macke*




Obrazok 5 Ovlddaci panel pohonu ramena mostu

Podla spdsobu ¢innosti jednotlivych pracovnych strojov st v systéme AgroKruh pouzivame
v systéme AgroKruh pasivne a aktivne ndradie.

Pasivne ndradie v systéme AgroKruh, ktorého ¢innost je odvodend pohybom ramena mos-
tu, respektive st to ruéné ndradia. Sem patria sejacka (Obr. 6), rozmetadlo hnojiva (Obr. 7),
vysadzova¢ priesad (Obr. 8), sadza¢ zemiakov (Obr. 9), prihnojovacie zariadenie na tekuté

hnojivd (Obr.10).

Obrézok 6 Sejacka Obrizok 7 Rozmetadlo

hnojiva

Obrazok 8 Vysadzoval priesad



Obrézok 10 Prihnojovacie

zariadenie
na tekuté hnojivd

Pasivne ndradie je konstrukéne uspdsobené na pripojenie k mostovému nosi¢u ndradia.
Podstatnd cast pasivnych strojov v systéme AgroKruh je vytvorend zo sériovo vyrdbanych die-
lov, pévodne urcenych zvi¢sa pre mald zédhradnd mechaniziciu.

Aktivne néradie v systéme AgroKruh je pohdnané vlastnym elektromotorom. Sem patria
muldovaé (Obr. 11), tazky rylovak (Obr. 12), kultiva¢nd jednotka (Obr. 13), ktord je modifi-
kovatelna na kultivdtor (Obr. 14), kypri¢ (Obr. 15), hrobkova¢ (Obr. 16), kypri¢ hrobcekov
(Obr. 17), formovac hrobéekov (Obr. 18), aktivna plecka (Obr. 19).

il

Obrézok 11 Multovac Obrézok 12 Tazky rjlovdk ~ Obrézok 13 Kultivacni
Jednotka



Obrizok 14 Kultivdtor Obrézok 15 Kypric Obrizok 16 Hrobkovac

--

Obrézok 17 Kypric hrobéekov  Obrézok 18 Formovac Obrézok 19 Aktivna plecka
hrobéekov

3. Ekonomicka sebesta¢nost systému AgroKruh

Financovanie systému AgroKruh je postavené na priamej, vzdjomne vyhodnej spoluprici
medzi spotrebitefom a pestovatelom.

Vo svete je takyto pristup organizovania polnohospoddrskej produkcie a jej odbytu zndmy
pod pojmom CSA — Community Supported Agriculture.

Ekologicky ohladuplny spdésob pestovania zeleniny v agroklimaticky vhodnych lokalitich
sa stdva ekonomicky vyhodnym az po 5-10 rokoch od zaciatku jeho realizicie. Prechodné
obdobie je ndro¢né na psychick a fyzickd ndmahu, odborné vedomosti a prakticka zru¢nost.
Zvlddnutie pociato¢nych tazkosti, ako aj dlhodobo udrzanie Zelatelného stavu je predmetom
technického riesenia v systéme AgroKruh.

Startovaci kapitdl nutny na pre financovanie investiénych ndkladov technického vybavenia
farmy je zabezpeceny pdzickami spotrebitelov vytvorenim ,, kruhu spotrebitelov okolo svojho
pestovatela.



Na zaciatku budovania spolocenstva spotrebitelov v systéme AgroKruh, je potrebné naplé-
novat svoju individudlnu spotrebu jednotlivych druhov zeleniny. Na tento d¢el je vypracovany
pldnovaci kalenddr spotreby zeleniny. Je to ,exelovskd“ tabulka do ktorej si kazdy zdujemca
uvedie svoju individudlnu poziadavku na druh mnozstvo a ¢as spotreby jednotlivych druhov
zeleniny.

Po zdruzeni dostatoéného poctu zdujemcov (suma pldnovanej spotreby zeleniny dosiahne
¢iastku min 24 000 EUR) sa zdujemci — spotrebitelia, stretnti so svojim pestovatefom a do-
hodnd sa na podrobnostiach. Ked dojde k dohode, medzi pestovatelom a spotrebitelmi, az
od tohto momentu nastupuje potreba zdruzenia finan¢nych prostriedkov a formélna Gprava
legilnej podoby zabezpedenia realizdcie spoloéného zdmeru — celoroénej dostupnosti éerstvej,
druhovo pestrej, biologicky a nutri¢ne hodnotnej zeleniny za spravodlivi cenu.

4. Socidlna akceptovatelnost systému AgroKruh

Z pohladu socidlnej akceptovatelnosti systému AgroKruh, st prioritne zohladnené 2 aspek-
ty.

Prvym je dorazné uplatiiovanie cenovej dostupnosti zeleniny v BIO triede kvality pre ¢o
najsirsiu spotrebitelskt verejnost. Prakticky sa tdto okolnost prejavuje tym, Ze predajnd cena zele-
niny v BIO kvalite nesmie prevysovat cenu konvenine pestovanej zeleniny, bezne poniikanej v 0b-
chodnych retazcoch.

Druhym aspektom je preferencia organiza¢nej formy jednotlivych producentov v podobe
malej rodinnej farmy, ktord produkuje vopred dohodnuty sortiment zeleniny pre svoj okruh
odberatelov. Tto okolnost vylucuje negativne prejavy konkurencie medzi pestovatelmi zapo-
jenymi do systému AgroKruh. Kazdy pestovatel md svoj uzavrety kruh odberatelov, ¢o ddva
predpoklad vzniku siete malych rodinnych fariem zdruzenych do odbytového druzstva realizu-
juceho logistické zabezpecenie distribucie produkcie od pestovatelov k spotrebitelom.

Z4ver

PoInohospodirska prvovyroba sa lii od vyroby nezivych hmotnych statkov najmi v tom,
ze jej produkty, miesto, prostredie, vyrobné postupy ale aj samotny produkt, ktorym je Zivd
hmota, st tesnejsie zviazané s prirodou, prirodnym prostredim alebo st priamo jeho sucéastou.
Na procesy ktoré sa pri polnohospoddrskej prvovyrobe vyuzZivajd, vplyva mnoho faktorov,
ktoré nie st predvidatelné ani ¢asto ani ovplyvnitelné.

Snaha ,zefektivnit® alebo ,zjednodusit tieto procesy, ktoré sa do stavu svojej optimdl-
nosti a vyvézenosti vyvijali miliény rokov, s ciefom zlacnit vysledny produkt polnohospodar-
skej prvovyroby napodobriovanim podmienok, ktoré s v priemyselnej vyrobe veci nezivych,
znamenala vlastne zndsilfiovanie a odklon od optimélneho, vyvdzeného stavu, s neblahymi
dosledkami tak na zivotné prostredie ako samotnd produkciu. Zdanlivo sa sice cena potravin
znizila, pretoZe v supermarketoch je dostatok ,,cenovo vyhodnej* zeleniny, stdle viac spotrebi-



telov Ziada zeleninu s privlastkom ,BIO®. A aj napriek tomu, sa z celkovej plochy ekologicky
obhospodarovanej pddy, zelenina pestuje na najmensej vymere. Tento problém nemozno riesit
lep$imi traktormi, alebo bio- pripravkami. Pozadovanu kvalitu, mozno zabezpecit len zdsad-
nejsou zmenou ktord bude pouzivat trvalo udrzatelné pestovatelské postupy, teda také, krorych
mnohondsobne opakované pouzitie ziadnym spdsobom nepriaznivo neovplyvni ani vysledny
produke ani prostredie, kde sa pestuje.

Systém AgroKruh splna vietky tieto poziadavky, pri prijatelnej ekonomickej efektivnosti
a zivotaschopnosti celého procesu.



PODNA BIODIVERZITA V KONTEXTE
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Abstrakt

Biodiverzita a pddna biodiverzita patri k zdkladnym predpokladom existencie Zivota
na Zemi. Je to velmi citlivy systém vysoko zdvisly na jednotlivych svojich zlozkdch a naruse-
nie jednej z nich méze viest k vyhynutiu a prakticky aj vymiznutiu celej série dalsich zloziek.
V Eurdpe pocet a roznorodost zZivoéiSnych druhov na polnohospoddrskej pode teda biodi-
verzita polnohospoddrskej poddy vyrazne klesd. Je to spdsobené celym radom pric¢in. Medzi
najmarkantnejsie patria intenzifikicia polnohospoddrskej vyroby, pouzivanie pesticidov, ro-
zoranie medz{ a pestovanie monokulttr na velkych plochdch. Dudstvo sa snazi o zachovanie
a zastavenie poklesu biodiverzity pri¢om na to vyuziva medzindrodné, eurépske a ndrodné
legislativne opatrenia.

Abstract

Biodiversity and soil biodiversity are among the basic systems of life on Earth. It is a very
sensitive system highly dependent on its individual components, and disruption of one of
them can lead to the extinction of a number of other components. In Europe, the number and
diversity of animal species on agricultural land — soil biodiversity is significantly declining. It is
caused by a number of causes. Among the most striking are the intensification of agricultural
production, the use of pesticides, the plowing of borders and the cultivation of monocultures
in large areas. Mankind seeks to preserve biodiversity and halt its decline, using international,
European and national legislation.

Klaéové slové: biodiverzita, pédna biodiverzita, CBD, stratégia EU, A2030
Key words: biodiversity, soil biodiversity, CBD, EU strategy, A2030



Uvod

Svetovy fond ochrany prirody definoval v roku 1989 biodiverzitu ako ,bohatstvo Zivota
na Zemi, miliény rastlin, Zivo¢ichov a mikroorganizmov, vritane génov, ktoré obsahuju, a ako
zlozité ekosystémy, ktoré vytvdraja zivotné prostredie®. Ovplyviuje ju nadmorska vyska, kli-
ma, reliéf, dostupnost vody, horninové podlozie, poda ale aj zdsahy cloveka. Biodiverzita je
zastipend na troch zdkladnych drovniach:

* genetickd (génovd variabilita v rdmci populdcie alebo celého druhu)

¢ druhovi (rozmanitost na tirovni druhov)

* ckosystémovd (rozmanitost na Grovni spolocenstiev a ekosystémov)

Je to velmi citlivy systém vysoko zdvisly na jednotlivych svojich zlozkdch a narusenie jed-
nej z nich moéze viest k vyhynutiu a prakticky aj vymiznutiu celej série dalsich zloZiek. Pocet
a roznorodost ZivociSnych druhov na polnohospoddrskej pode v Eurdpe, teda biodiverzita
polnohospodarskej pody, vyrazne klesd. Je to sposobené celym radom pri¢in. Medzi najmar-
kantnejsie patria intenzifikicia polnohospoddrskej vyroby, pouzivanie pesticidov, rozoranie
medzi a pestovanie monokultdr na velkych plochdch. Od roku 1990 klesli populacie vtictva
zijuceho na polnohospoddrskej pode a laénych motylov — ktoré st dobrym ukazovatelom
zmien — o viac nez 30 % (EDA). Intenzivne polnohospodirstvo viedlo k poklesu bohatstva
a rozmanitosti prirodzenej vegetdcie a ndsledne aj k ubytku zvierat a zostdva hlavnou pric¢inou
straty biodiverzity.
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Obrazok 1 Pokles biodiverzity polnohospoddrskej pédy v dosledku prechodu od extenzivneho
po intenzivne polnohospoddrstvo (zdroj: EDA)

V janudri 2020 Svetové ekonomické f6rum klasifikovalo stratu biodiverzity ako jednu z pia-
tich najvicsich hrozieb, ktorym svet ¢eli, pokial ide o pravdepodobnost aj vplyv (WEF).

Ochrana biodiverzity a tym aj pddnej biodiverzity je klticovd tloha pre Tudstvo nielen
na ndrodnej, ale aj eurépskej a svetovej trovni, preto vzniklo viacero dohovorov a stratégii
na jej ochranu.

Dohovor o biologickej diverzite

Dohovor o biologickej diverzite — The Convention on Biological Diversity (CBD) vstapil
do platnosti 29. decembra 1993. Jeho hlavnymi cielmi st:



* ochrana biologickej roznorodosti na vSetkych trovniach od genetickej, cez druhovd
po ekosystémovu;

* trvalo udrzatelné vyuzZivanie jej zloziek;

* spravodlivé a rovnocenné spolo¢né vyuzivanie prinosov vyplyvajicich z pouzivania ge-

netickych zdrojov (zdroj: CBD).

Strategicky pldn na plnenie ciefov CBD bol zostaveny na roky 2011 az 2020 v Aici (Aichy)
a pozostdva z nasledujicich bodov:

e Strategicky ciel A: Riesit zdkladné priciny straty biodiverzity za¢leriovanim problematiky
biodiverzity do politickej agendy a informovanim spolo¢nosti

e Strategicky ciel B: Znizit priame tlaky na biodiverzitu a podporovat trvalo udrzatelné
vyuzivanie

e Strategicky ciel C: Zlepsit stav biodiverzity ochranou ekosystémov, druhov a genetickej
diverzity

e Strategicky ciel D: Zvysit vyhody biodiverzity a ekosystémovych sluzieb pre vsetkych

* Strategicky ciel E: Zlepsit implementdciu prostrednictvom pldnovania Gcasti, riadenia
znalosti a budovania kapacit.

Implementdcia Dohovoru o biodiverzite v SR

Ako uvddza Ministerstvo zivotného prostredia SR zdkladnymi dokumentmi pre implemen-
ticiu Dohovoru v Slovenskej republike je Ndrodna stratégia ochrany biodiverzity na Slovensku
(1997), Aktualizovand ndrodn4 stratégia ochrany biodiverzity do roku 2020 (2014) a Akény
plén pre implementdciu opatreni vyplyvajacich z Aktualizovanej ndrodnej stratégie ochrany
biodiverzity do roku 2020 (2014). Slovensko sa aktivne hldsi k aktudlnym stratégidm a doho-
vorom v rémci EU ako aj na svetovej trovni.

Agenda udrzatelného rozvoja — A2030 a biodiverzita

Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj je sthrnom globdlnych zévizkov, ktorymi medzini-
rodné spolocenstvo reaguje na najzdvaznejsie vyzvy sticasnosti (OSN — UN). Zmena klimy,
chudoba, zvysujtice sa ekonomické a socidlne nerovnosti alebo neudrzatelnost prevladajucich
vzorcov vyroby a spotreby st komplexné a navzdjom previazané problémy. Izolované zisahy
a opatrenia preto stricaju u¢innost pri ich rieSeni. Agenda 2030 bola prijatd ¢lenskymi Stdtmi
Organizécie Spojenych ndrodov v roku 2015 a vyzyva $tity k spolo¢nému koordinovanému
postupu pri rieSeni globdlnych vyziev. Spolu je vytvorenych 17 cielov udrzatelného rozvo-
ja, ktoré sa zameriavajui na rozne zlozky spolo¢nosti ako aj na Zivotné prostredie pretoze len
v zdravom Zivotnom prostredi sa mdze ludskd spolo¢nost zdravo rozvijat. Udrzatelny rozvoj
je taky, ktory nemd negativny vplyv na spolo¢nost ani na zivotné prostredie. Narusenie rov-
novéhy jednej zlozky vzdy vedie k naruseniu rovnovéhy ostatnych zloziek systému. Na tomto
principe funguje aj rozvoj ludskej spolo¢nosti a ochrana Zivotného prostredia. Ciele Agendy
2030 (A2030) st na obrazku 2 (zdroj: Statisticky tirad SR).
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Obrizok 2 Udrzatelné ciele A2030

Biodiverzity a tym aj pédnej biodiverzity sa tyka (okrem inych) najmi Ciel 15 — Zivot
na pevnine: ,Chrdnit, obnovovat a podporovat udrZatelné vyuzivanie ekosystémov, udrzatel-
ne riadit lesné hospoddrstvo, bojovat proti znehodnocovaniu pédy a zastavit stratu biodiverzity“.
Na ochranu biodiverzity st zamerané najmi jeho ¢iastkové ciele:

15.3 Do roku 2030 bojovat proti rozsirovaniu pusti, obnovovat znehodnotend p6du, vrita-
ne Uzemi postihnutych rozsirovanim pusti, suchom ¢i zdplavami, usilovat sa o dosiah-
nutie sveta, v ktorom uz nedochddza k degraddcii pody.

15.4 Do roku 2030 zabezpelit zachovanie horskych ekosystémov, vritane ich biodiverzity,
aby sa zvySila ich schopnost poskytovat vyhody nevyhnutné pre udrzatelny rozvoj.

15.5 Prijat neodkladné a dérazné opatrenia na znizovanie degraddcie prirodzeného pro-
stredia, zastavit straty v biodiverzite do roku 2030, chrdnit a zabrariovat vyhynutiu
ohrozenych druhov.

15.6 Zabezpelit spravodlivé rozdelovanie prinosov vyplyvajicich z vyuzivania genetickych
zdrojov a podporovat zodpovedajuci pristup k tymto zdrojom.

15.9 Do roku 2030 zaclenit hodnotenie ekosystému a biodiverzity do ndrodného i regio-

ndlneho plidnovania, rozvojovych procesov a stratégii na znizovanie chudoby.

15.a Mobilizovat a vyznamne zvysit finanéné prostriedky zo vSetkych zdrojov na zachovanie
a udrzatelné vyuzivanie biodiverzity a ekosystémov.

Strategické ciele z Aici a strategické ciele A2030 st vzdjomne prepojené.

EU sa zaviazala zastavit stratu biodiverzity. Uloha EU pri ochrane biodiverzity je klacovd,
pretoze stanovuje environmentdlne normy a spolufinancuje viésinu polnohospoddrskych vy-



davkov clenskych $tdtov. V roku 2011 Komisia schvdlila ,Stratégiu na zastavenie straty biod-
iverzity do roku 2020°. Zaviazala sa zvysit prispevok polnohospodarstva a lesného hospodar-
stva k zachovaniu a posilneniu biodiverzity a jej ciefom bolo zaznamenat ,,meratelné zlepsenie®
stavu ochrany druhov a biotopov ovplyvnenych polnohospoddrstvom. Na tento tcel Komisia
napldnovala vynalozZit v obdobi 20142020 86 mld. EUR (priblizne 8 % dlhodobého rozpo¢-
tu EU) na biodiverzitu a dal$ich 66 mld. EUR zo spolo¢nej polnohospodarskej politiky.

Zameranie EU na zlepsenie biodiverzity a zastavenie jej poklesu na vietkych trovniach, teda
aj s ohladom na p6dnu biodiverzitu, je nesporne pozitivny a potrebny ciel. Stretdva sa vsak
aj s urcitymi uskaliami ako ostatne kazdy pokrok, kazdy prechod na iné myslenie a konanie.
Sprava o hodnoteni vplyvu Spolo¢nej polnohospodérskej politiky (SPP) na biodiverzitu, kto-
ra vypracoval Eurépsky dvor auditorov (EDA), hovori o pretrvavajicich vyzvach tykajucich
sa formuldcie cielov pre polnohospodrstvo v stratégii EU v oblasti biodiversity a schopnosti
merat pokrok tejto stratégie. Zistilo sa, Ze biodiverzita polnohospoddrskej pody nadalej klesd
a to napriek konkrétnym opatreniam SPP. Komisia a ¢lenské Stity uprednostiiujii opatrenia
na rozvoj vidieka s mensim vplyvom (napr. medziplodiny alebo plodiny viazuce dusik), hoci
niektoré poziadavky na priame platby, najmi ekologizicia a krizové plnenie, majii potencial
zlepsit biodiverzitu. Auditori odportcaji, aby Komisia podrobnej$ie rozpracovala navrh svojej
budcej stratégie v oblasti biodiverzity, posilnila prispevok priamych platieb a opatreni na
rozvoj vidieka k biodiverzite, presnejsie sledovala vydavky stvisiace s biodiverzitou a vypraco-
vala spolahlivé ukazovatele, ktoré st vhodné na monitorovanie pokroku v oblasti biodiverzity

polnohospodarskej pody (EDA).
Buddce ciele

Dalsia vyznamn4 iniciativa EU, kror4 je v $tddiu priprav, sa zameriava na zivotné prostredie
a tym aj pédnu biodiverzitu ako aj na dopestovanie zdravych potravin. Jednd sa o iniciativu
,Z farmy na stol: nase potraviny, nase zdravie, nasa planéta, nasa budicnost® (From farm to
fork: Our food, our health, our planet, our future).

Ako informuje EURACTTYV, ide o novii potravinovu stratégiu, ktord md byt jednym z opor-
nych bodov Eurdpskej zelenej dohody (European Green Deal). To je novy klimaticky pldn,
ktory navrhla Eurépska komisia a ktory ma z Eurépy spravit prvy klimaticky neutrdlny kon-
tinent do roku 2050. ,,Eurépski polnohospodadri a rybdri zohrdvaji zdsadnu dlohu pri riadeni
transformdcie,“ piSe sa v dokumente, ktory zatial iba naznacuje zédkladné smerovanie zeleného
pldnu. Stratégia z farmy na stol md podporit usilie tych farmdrov, ktori maji zdujem chrénit
zivotné prostredie a biodiverzitu. Tu md byt kld¢ovym ndstrojom prive nova polnohospodadr-

ska politika EU.

~Koronavirus ndm ukdzal, aki sme vSetci zranitelni a aké je ddlezité obnovit rovnovihu
medzi ludskou ¢innostou a prirodou. Ustrednou myslienkou stratégie v oblasti biodiverzity
a stratégie ,,.Z farmy na stol“v rdmci Zelenej dohody je poukdzat na novii a lepSiu rovnovahu medzi
privodou, potravinovymi systémami a biodiverzitou, chrdnit zdravie a kvalitné Zivotné podmienky



nasich obéanov a zdroven zvysit konkurencieschopnost a odolnost EU. Tieto stratégie zohrdvajii
kliicovii silohu v dblezitom prechode na udrzatelny systém, do ktorého sa prave piistame (Frans
Timmermans, vykonny podpredseda Eurépskej komisie k iniciative Z farmy na stdl).”

Pouzivanie pesticidov v polnohospoddrstve prispieva k zneéistovaniu pddy, vody a ovzdusia.
Komisia podnikne kroky s ciefom znizit 0 50 % pouzivanie pesticidov do roku 2030. Nadby-
tok niektorych Zivin v Zivotnom prostredi je jednym z hlavnych zdrojov znedistenia ovzdusia,
pody a vod a ma negativny vplyv na biodiverzitu a klimu. Komisia podnikne kroky s ciefom
znizit stratu Zivin z pddy o minimdlne 50 %, znizit mieru pouzivania hnojiv o minimdlne 20 %
a sticasne zabezpecit, aby nedoslo k zhorseniu trodnosti pody. Tento ciel sa ma naplnit do roku
2030. Usilie EK sa bude zameriavat aj na zlep$enie a zjednodusenie prechodu z konvenéného
na ekologické spdsoby obhospodarovania pody, ktoré si $etrné k Zivotnému prostrediu. Ko-
misia sa bude usilovat o rozsirenie oblasti s ekologickym polnohospoddrstvom s ciefom do-
siahnut, aby sa do roku 2030 25 % celkovej polnohospodérskej pody v EU obhospodarovalo
ekologickym spésobom.

V midji 2020 Komisia uverejnila svoju stratégiu v oblasti biodiverzity do roku 2030. Nov4
»otratégia EU pre biodiverzitu® m4 za ciel zriadit do roku 2030 chrdnené Gizemia na najmene;j
30 % rozlohy eurépskej krajiny a 30 % rozlohy eurépskych mori. Dalej bude vo zvyienej miere
chrénit zostdvajice povodné a staré lesné porasty, zvySovat plochu ekologicky obrdbanej pody
(25% z celkovej plochy), md za ciel zastavit ibytok a zabezpecit obnovu poctu opelovacov,
sanovat najmenej 25 000km riek a premenit ich na volne te¢tce vody (napr. bez vodnych
elektrdrni), znizit pouzivanie skodlivych pesticidov o 50% a vysadit 3 miliardy stromov. Toto
vietko st ciele EU do roku 2030. Na tieto ciele, ale hlavne so zretelom na biodiverzitu, pldnuje
EU pouzit 20 milidrd Eur kazdoro¢ne pomocou réznych platobnych schém za vyuzitia zdrojov
EU ako aj ndrodnych a privitnych zdrojov. EU m4 ambiciu stat sa svetovym lidrom v oblasti
ochrany a sandcie biodiverzity a tym aj pddnej biodiverzity.

Pre vedcov sa otvdrajii nové moznosti vyskumu v rdmci vyzvy Horizont — Europe na roky
2021 az 2027, ktord nasleduje po vyzve H 2020. Vyskum bude zamerany aj na biodiverzitu
a tym aj na pddnu biodiverzitu. V novej vyzve ide hlavne o priame prepojenie vyskumu s pra-
Xou.
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PODA A JE] POSTAVENIE
V AGROEKOSYSTEMOVYCH SLUZBACH

Jarmila Makovnikova

Nrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny tistav pédoznalectva
a ochrany pody, Regiondlne pracovisko Banskd Bystrica.

Abstrakt

Cielom prispevku je poukdzat na vyznam pddy a jej postavenie v agroekosystémovych sluz-
bach. Pdda sa vyznamnou mierou podiela na plneni ekosystémovych sluzieb prostrednictvom
funkcii. Tie prind$aji priamy ako aj nepriamy Gzitok pre ludi. Z funkcie pody je odvodend
sluzba, ako prospesny tok plyniici z prirodnych kapitélovych zdsob a napliiajici ludské potre-
by. Désledkom tlaku na pédu dochddza k zniZeniu kapacity poédy poskytovat ekosystémové
sluzby. Ochrana pody pred degradatnymi procesmi preto znamend aj ochranu agroekosysté-
movych sluzieb. Len zdravd p6da, ktord plni vietky svoje funkcie v optimédlnom rozsahu pri
konkrétnom spdsobe jej vyuzitia, je zdkladnym predpokladom pre stabilitu ekosystému a je aj
zékladnym predpokladom udrzatelného polnohospoddrstva.

Abstract

The aim of the paper is to point out the importance of soil and its position in agroecosystem
services. Soil plays an important role in the fulfilment of ecosystem services through functions.
These bring direct and indirect benefits to people, meeting their needs. The function of the
soil is a service derived as a beneficial flow from natural capital reserves and fulfilling human
needs. As a result of the pressure applied on soil, soil capacity to provide ecosystem services is
reduced. Protecting the soil from degradation processes therefore also means protecting agro-
ecosystem services. Only healthy soil, which performs all its functions to the optimum extent
in a particular way of its use, is an essential prerequisite for ecosystem stability and is also an
essential prerequisite for sustainable agriculture.

Vyznam p6dy bol doneddvna zdéraziiovany najmi vo vztahu k procesom tvorby primdrnej
produkcie, poskytovania biomasy na potravinové tcely. Vo svetle sticasnych poznatkov a pri-
stupov, poda za¢ina byt docenovand aj z pohladu casti ¢i samotného poskytovania roznych
ekosystémovych sluzieb. V terestridlnych ekosystémoch vicSina ekosystémovych sluzieb po-



chddza prave z pddnych funkcii vo vicSom ¢i mensom rozsahu zdvislych od interakeii medzi
organizmami, organickou a minerdlnou frakciou poédy (Kibblewhite ez al., 2008). Poda ako
prirodny kapitdl predstavuje zdklad pre hodnotenie potencidlu a ndsledne pre tok ekosystémo-
vych sluzieb (Vackar ez al., 2013).

Vlastnosti pddy st odrazom vplyvu $pecifického typu pddotvorného procesu prebiehaju-
ceho pod uréitou vegetdciou pri uré¢itom vyuzivani pddy. St podmienkou alebo sti¢astou pro-
cesov prebichajucich v pdde (napr. procesy rozkladu ¢i syntézy). Vo vztahu k ekosystémovym
sluzbdm deli Dominati (Dominati ez al., 2010) p6édne procesy na podporné a degradacné.
K podpornym procesom patria procesy zékladnych biogeochemickych cyklov prvkov prebie-
hajucich v pdde, z ktorych najdélezitejsie st cykly uhlika, dusika, fosforu a siry ako aj draslika,
vépnika a horéika. Jednotlivé prvky ako aj ich obsah v pdde su vysledkom vyvoja pody, poso-
benia pddotvornych faktorov a vyuzivania pody. V prirodzenom ekosystéme sa obsah prvkov
udrzuje na relativne ustdlenej hladine.

Poda je vsak vystavend aj mnohym procesom degraddcie. Degraddcia moze byt prirodzena,
alebo zapri¢inend ¢lovekom. Niektoré procesy vedice k degraddcii pody prebiehaja v prirode
prirodzene, ¢lovek ich vsak svojimi aktivitami moze podporit (napr. erézia pri nevhodnom
obrdbani pédy). K hlavnym degrada¢nym procesom pody patri acidifikdcia, salinizicia, konta-
mindcia, erézia, kompakcia, strata organickej hmoty a strata biodiverzity.

Interakcie medzi zlozkami poddy umoznujicimi tok ldtok a energie sa prejavuji ako podne
funkcie.

Funkcia pddy je jej schopnost zabezpecovat alebo podielat sa na niektorych ekologickych,
environmentdlnych a socidlno-ekonomickych javoch odohravajucich sa v zivotnom prostre-
di (Bedrna, 2002). Existuje mnoho vymedzeni a triedeni pddnych funkcii v pricach Bluma
(1990), Bujnovského ez al. (2009), Bujnovského a Jurdniho (1999); De Groota (2002). Zo $ir-
siecho, nielen polnohospodarskeho hladiska, Blum (1990) uvddza 6 pédnych funkcii vo vztahu
k ochrane p6dy, produkcia biomasy, filtra¢nd, pufra¢nd a transformacnd funkcia, génovd rezer-
va a biologické stanoviste pre rastliny a zivocichy, priestor pre rozvoj infrastruktiry, zdroj ne-
obnovitelnych surovin (Strky, piesky, tehliarske hliny, raselina, lignit) a zdroj archeologickych
a paleontologickych nélezov. Podobné rozdelenie uvddza vo svojej préci aj Loveland a Thom-
pson (2002). Névrh rémcovej smernice EU pre ochranu pédy (European Commission, 2006)
kategorizuje ekologické, socioekonomické a kultiarne funkcie pddy, blizsie urc¢ené nasledovne:

* produkcia biomasy,

* akumulicia, filtrdcia a transformdcia Zivin, litok a vody,

* rezervodr uhlika (vo vztahu k rieSeniu problému klimatickej zmeny),

* rezervodr biodiverzity (prostredie pre Zivocichy, druhy a gény),

e fyzické a kultdrne prostredie pre Iudi a fudské aktivity,

* zdroj surovin,

* uchovdvanie geologického a argcheologického dedidstva.



Poda sa vyznamnou mierou podiela na plneni ekosystémovych sluzieb préve prostrednic-
tvom funkeii. Tie prind$aji priamy ako aj nepriamy tZitok pre fudi, ¢im napliiaji ich potreby.
Z funkcie pody je odvodend sluzba, ako prospesny tok plyniici z prirodnych kapitdlovych z4-
sob a napliajici fudské potreby. Podfa Dominatiho et 2/. (2010) sa péda podiela na zabezpe-
¢ovani zdsobovacich ekosystémovych sluzieb (produkcii biomasy, zdroji surovin), zabezpeceni
fyzického prostredia, regula¢nych (filtratnych, reguldcii zdplav, biologickej reguldcii, recykldcii
odpadov, akumuldcii uhlika a kulttirnych ekosystémovych sluzieb (rekredcii, estetickych hod-
notdch, poznatkovej zdkladni). Podiel jednotlivych funkcii p6dy na rdznych ekosystémovych
sluzbich s priamym alebo nepriamym uzitkom uvéddza tabulka 1.

Zdravé poda, ktora plni vietky svoje funkcie v optimélnom rozsahu pri konkrétnom sp6-
sobe jej vyuzitia, je zdkladnym predpokladom pre stabilitu ekosystému a je aj zdkladnym
predpokladom udrzatelného polnohospodarstva. Polnohospoddrskou produkciou by nema-
li byt dotknuté iné ekosystémové sluzby, ktoré Iudia potrebuji z polnohospodarskej krajiny
(Kibblewhite ez al., 2008). Integrovany rdmec pre konsoliddciu komplexnych informdcii pre-
pdjajuci informécie o multifunkénosti p6dy naviazané na poskytovanie ekosystémovych slu-
zieb vo vizbe na udrzatelné obhospodarovanie pody je zdkladom optimalizicie hospoddrenia
s pddou na miestnej, regiondlnej aj nirodnej drovni (Dominati ez al., 2014).

Tabulka 1 Funkcie pddy a ich priamy alebo nepriamy podiel na plneni ekosystémovych
sluzieb (Téth et al., 2013)

Ekosystémové sluzb Podporné
Funkcia pody Podiel - - - T, - ; P
Zisobovacie | Regulatné Kultirne procesy
riam x
Produkcia biomasy P ; Y
nepriamy x x x
Filtra¢nd, pufratnd | priamy x
a transformacnd ]
funkcia nepriamy % *
Prostredie pre priamy X
biodiverzitu nepriamy X x x
Fyzické a kultirne | priamy x x
prostredie pre ludi .
a ich aktivity nepriamy
riam x
Z4sobdren uhlika P - Y
nepriamy X x
riam X
Zdroj surovin P - Y
nepriamy

Tym, ze pdda podmieniuje mnohé ekosystémové sluzby, odrdza sa na nej aj konflikt ich
spolupdsobenia. Napriklad plnenie zdsobovacich sluzieb je ¢asto v konflikte s plnenim regu-
la¢nych ¢i kultirnych sluzieb.



OSN vyhldsila rok 2015 za Medzindrodny rok pody. P6dy na planéte hrozivo rychlo ubidda,
pri¢om ani Slovensko nie je vynimkou (Sobockd, 2015). Roz$irovanie urbanizovanych Gzemi
na tkor polnohospodirskych tzemi spolu s tlakom intenzifikdcie sa odrdzaji v zhorSovani
stavu kvantity a kvality p6dy a znizovani jej biodiverzity. Désledkom tlaku na pédu dochddza
k zniZeniu kapacity pddy poskytovat ekosystémové sluzby.

Podla Sobockej (2015) st tri zdkladné ohrozenia pédy, a to zdbery a nepriepustné pokrytie
pody (tlak na kvantitu), degradicia pody (tlak na kvalitu) a globélne ohrozenia.

Zébery pdd predstavuju rozsirovanie urbanizovanych tzemi na tkor polnohospodarskych
i lesnych Uzemi. Nepriepustné pokrytie po6dy umelym materidlom ako je napriklad asfalt,
betdn, dlazba je sicastou zdberov pod (Sobockd, 2015). Sposobuje stratu vicsiny pddnych
funkcii, jej zastavanie vedie k Gplnej a nendvratnej strate pody ako prirodného zdroja.

Degraddcia pody je znizovanie kvantitativnych a kvalitativnych vlastnosti pédy. Podla zd-
kona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani polnohospoddrskej pody je degradicia pody
fyzikdlne, chemické a biologické poskodenie a znehodnotenie polnohospodérskej pody, ako je
vodnd erdzia a veternd erdzia, zhutnenie, acidifikdcia, kontamindcia rizikovymi ldtkami, $kod-
livymi rastlinnymi organizmami, Zivo¢iSnymi organizmami a mikroorganizmami, zniZenie
obsahu humusovych ldtok v péde, obmedzenie tvorby mikrobidlnej biomasy a neprirodzené
znizenie biologickej aktivity v pode. Z ekonomickych sektorov sa na degradicii pody najviac
podiela intenzivne polnohospoddrstvo, priemysel, energetika, doprava a stavebnictvo. Degra-
da¢né procesy v pode a ich priamy alebo nepriamy vplyv na plneni ekosystémovych sluzieb
je uvedeny v tabulke 2 (Dominati ez al., 2010, 2014, Grifhiths ez 4/, 2011, Orwin a Wardle,
2004, Kanianska ez al. 2016, Makovnikovd et al, 2017). Degradicia prirodného kapitdlu, pody
znamend aj degradiciu ekosystémovych sluzieb (Dominati ez a/., 2010).

Tabulka 2 Degrada¢né procesy v pdde a ich priamy alebo nepriamy vplyv na plneni
ekosystémovych sluzieb

Ekosystémové sluzby Podporné
Degradacény proces | Vpl p
& yP Pyv Zisobovacie | Regulaéné Kultirne procesy
Acidifikicia prlalle . a
nepriamy x
e, priamy & X
Salinizdcia -
nepriamy x
Kontaminidcia prlarle . a :
nepriamy x
Strata organicke;j priamy x X
hmoty nepriamy
. lam
Ubytok Zivin pra - Y a
nepriamy x




Deeradaény Vol Ekosystémové sluzby Podporné
egradalny proces
s v1E o Zisobovacie | Regula¢né | Kultirne | procesy
, . priamy X x
Erézia -
nepriamy
riam
Kompakcia pra - Y . X
nepriamy x
riam
Strata biodiverzity P : Y .
nepriamy x x x

Ochrana p6dy pred degrada¢nymi procesmi znamend aj ochranu agroekosystémovych
sluzieb.

Globélne ohrozenia ako st dopady klimatickej zmeny, mézu mat za ndsledok stratu bio-
diverzity a dezertifikiciu (Sobockd, 2015). Désledkom klimatickej zmeny sa rozsiruji tzemia
postihnuté suchom alebo extrémnymi udalostami (privalové dazde, povodne). ZvySovanie
priemernej teploty vzduchu podmienuje tiez Sirenie patogénov, ako aj lepsie prezimovanie
polnohospoddrskych skodcov, ¢o stvisi s vy$$im stupnom chemizdcie v polnohospoddrskej
vyrobe. Vo svete bolo identifikovanych dvandst hlavnych syndrémov globdlnej zmeny, pome-
novanych podla oblasti, pre ktoré st typické a priamo alebo nepriamo sa tykaju aj p6dy. Poda
sa vyznamnou mierou podiela na plneni ekosystémovych sluzieb prostrednictvom funkcii. Tie
prindsaji priamy ako aj nepriamy wZitok pre fudi, ¢im napliiaju ich potreby. Z pédnych funk-
cii je odvodend ekosystémovd sluzba, ako prospesny tok plynici z prirodnych kapitdlovych
zésob a naplhajici fudské potreby. Agroekosystémové sluzby (ekosystémové sluzby naviazané
na prirodny kapitdl, pddu) deli Dominati ez /. (2010) do troch zdkladnych skupin, a to zd-
sobovacie, regula¢cné a kultirne sluzby. Koncept ekosystémovych sluzieb (Heines-Yyoung ez
al., 2012) prindsa novy pohlad na problematiku efektivneho vyuzivania prirodnych zdrojov
z pohladu multifunk¢nosti a tym sa stdva vhodnym ndstrojom pre zabezpedenie udrzatelnosti
systémov polnohospoddrskej vyroby. P6da podmienuje mnohé ekosystémové sluzby a odra-
za sa na nej aj konflikt ich spolupésobenia. Napriklad plnenie zdsobovacich sluzieb je ¢asto
v konflikte s plnenim regula¢nych ¢i kulttirnych sluzieb (Smith ez al., 2015, Zhang ez al. 2007,
Flynn et al. 2009, Frank ez al., 2012, Makovnikovi ez al. 2017). Vysokd produkciu biomasy
je ¢asto mozné dosiahnut len na tkor jej znedistenia tazkymi kovmi alebo organickymi polu-
tantmi vndsanymi do pddy minerdlnymi hnojivami ¢i pesticidmi, negativne ovplyviiujicimi
kvalitu pody ale aj vody. Takéto spolupdsobenie vytvdra na pddu zvyseny tlak prejavujici sa
zhor$enim jej kvality, ¢o ndsledne znizuje jej schopnost poskytovat ekosystémové sluzby (Ma-
kovnikova et al., 2019).
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Abstrakt

Vyvoj zmien podnych vlastnosti je najlepSie pozorovateI'ny pri ich hodnoteni v dlh§om
casovom rade. V rokoch 2009—-2017 sa v ornici fluvizeme glejovej sledovali zmeny vybra-
nych pédnych indikéatorov pri rozdielnom obrabani (konvenéna agrotechnika, redukovana
agrotechnika, priama sejba). Podne vzorky pre stanovenie parametrov pddy boli odobe-
rané v jesennom obdobi po zbere plodiny z hibky 0,0—0,3 m. Vyvoj vybranych podnych
parametrov v ¢asovom rade bol posudeny trendovou analyzou. Linedrny trend vyvoja pod-
neho organického uhlika pri priamej sejbe poukazal na jeho ro¢né zvysenie o 0,073 g.kg!
(0,33 t.ha") a na udrzanie jeho obsahu pri konvenénej agrotechnike. Z trendu vyvoja cel-
kového dusika pri diferencovanom obrabani pddy bolo zistené ro¢né zvysSenie celkového
dusika v pdde a z vyvoja pddnej reakcie udrzanie ich suc¢asnych hodnot.

Abstract

The development of changes in soil properties is most observable in the evaluation in
a longer time series. Changes in selected soil indicators were monitored in Gleyic Flu-
visols topsoil with different tillage (conventional tillage, reduced tillage, no-tillage) in
2009-2017. To determine the soil parameters, soil samples were taken from a depth of
0.0—0.3 m in the autumn after harvesting. The development of selected soil parameters in
the time series was evaluated by trend analysis. The linear trend estimation of soil organic
carbon in no-tillage indicated its annual increase of 0.073 g kg (0.33t ha') and its pres-
ervation in conventional tillage. From the trend analysis of total nitrogen in different soil
tillage was found, the annual increase of the total nitrogen in the soil and from the trend
analysis of the soil reaction the maintenance of its current values.
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Uvod

Pre podmienky Slovenska bola pred sejbou pol'nych plodin typicka konven¢na priprava
pddy spojena s orbou, ktora ovplyviiuje viaceré podne vlastnosti. Za vyznamnu alternativu
konvencnych technologii vyuzivajucich orbu st povazované podoochranné technoldgie,
ktoré sa v poslednych desatrociach CastejSie uplatiiuji nielen na stredne tazkych pddach,
ale tiez na podach tazkych a aj v oblastiach s menej priaznivymi pddnymi a klimatickymi
podmienkami.

Pri niz8ej urovni zdsahu do obrabania pody, teda pri minimalnom naruseni povrchove;j
vrstvy pody, dochadza k poklesu uvol'novania uhlika z pddy. Vyuzivanie pddoochrannych
pestovatel'skych systémov podpori zvysenie koncentracie organického uhlika v pdde. Naj-
radikélnejSou, ale energeticky najmenej narocnou technoldgiou je priama sejba do neorane;j
pody. Mnohi autori (Dominquez et al., 2009, Tian et al., 2016) zistili, Ze konverzia z kla-
sickej agrotechniky na bezorbovu zvysSuje zasobu uhlika v pode. Sticasny stav kvality pol’-
nohospodarskej pddy je nielen vysledkom prirodzeného vyvoja, ale aj produktom ¢innosti
Cloveka. V stvislosti s udrzanim kvality pddy a jej trodnosti je potrebné sledovat’ aj zmeny
pddnej reakcie a v pripade potreby realizovat’ napravné opatrenia (Joris et /., 2016).

Posudit’ vplyv realizovaného hospodarenia na pdde na vlastnosti pédy umoziuju
viacro&né ¢asové rady. Casové rady poskytuju objektivnejsi pohl'ad na hodnotenie vyvoja
urcitej podnej vlastnosti. Podl'a Chajdiaka (2005) ¢asovy rad predstavuje mnozinu hodndt
hodnoteného parametra, ktora je usporiadana v Case.

Ciel'om prace je poukézat’ na zmeny vybranych chemickych vlastnosti tazkej fluvizeme
glejovej v dlh§om ¢asovom rade.

Materidl a metédy

V rokoch 2009—-2017 sa v ornici fluvizeme glejovej sledovali zmeny vybranych pod-
nych vlastnosti pri rozdielnej priprave pddy. Pol'ny pokus bol zaloZzeny NPPC — Vy-
skumnym ustavom agroekologie Michalovee na experimentalnom pracovisku v Milhos-
tove, ktoré sa nachadza v centralnej casti Vychodoslovenskej niziny, v nadmorskej vyske
101 m, v klimatickom regione T3. Hodnotena fluvizem glejova (Kolektiv, 2000) je pdda
tazka, ilovito-hlinitd s priemernym obsahom ilovitych Castic (Castice < 0,01 mm) 51,4 %.

Sled pestovanych plodin v sledovanych rokoch bol nasledovny: kukurica siata na zrno
(2009) — jacmen siaty jarny (2010) — soja fazul'ova (2011) — pSenica letnd forma ozimna
(2012) — kukurica siata na zrno (2013) — jaCmen siaty jarny (2014) — soja fazulova (2015)
— pSenica letna forma ozimna (2016) — kukurica siata na zrno (2017). V pokusoch boli sledo-



vané tri rozdielne sposoby obrabania pody: KA — konvenc¢na agrotechnika, RA — redukovana
agrotechnika, PS — priama sejba do neobrabanej pddy. Pokusy boli zaloZené v trojndsobnom
opakovani v prirodzenych podmienkach bez zavlahy a boli usporiadané blokovou metoédou
s nahodnym usporiadanim variantov. Velkost’ kazdého variantu bola 276 m* (6m x 46 m).
Pestované plodiny na vSetkych troch variantoch obrabania boli hnojené NPK hnojivami.

Podne vzorky boli odoberané kazdoroéne po zbere plodin z hibky 0—0,3 m. V spra-
covanych vzorkach pddy boli stanovené vybrané chemické parametre pody Standardne
pouzivanymi metodami (Hrasko et 2/, 1962; Hriviidkova, Makovnikova et al., 2011).Vy-
voj vybranych pddnych parametrov v ¢asovom rade bol postdeny trendovou analyzou.
Pouzil sa linearny trend, pri ktorom koeficienty boli odhadnuté linedrnou rovnicou y =
a.x + b (Chajdiak, 2005), na zaklade ktorej sa d4 predpokladat’ hlavny trend vyvoja vy-
branych charakteristik fluvizeme glejovej. Sledoval sa trend urcujtci hlavny smer vyvoja
organického uhlika, celkového dusika a vymennej podnej reakcie v 9-rocnom ¢asovom
rade. Casové rady boli zobrazené spojnicovymi grafmi. Vzajomné vztahy medzi podnymi
parametrami boli zhodnotené korelacnou analyzou.

Vysledky a diskusia

Hodnoteny sled plodin je z 25 tvoreny plodinami (psenica, ja¢men, séja) s indiferentnym
vplyvom na ro¢né straty uhlika z pody (4,27 t.ha! pre fluvizeme glejové — stredne produkéné
pddy) a /5 predstavuje kukurica, plodina, ktora je z pohl'adu strat uhlika z pody agresivna.
Pri kukurici sa ro¢né straty uhlika z pody zvySuja na 4,70 t.ha! (plati pre hodnotené fluvi-
zeme glejové). Uvedené plodiny, resp. ich vedl'ajsie rody vratane korefiov su v hodnote-
nom systéme jedinym zdrojom uhlika. Pri ja¢meni i séji plati, ze v danych pddno-klimatic-
kych podmienkach nedokdzu vyprodukovat’ mnozstvo organického materidlu postacujice
na pokrytie rocnych strat uhlika z p6dy. Rovnako i v pripade pSenice plati, ze zabezpecenie
vyrovnanej bilancie uhlika je skor ojedinelé. Dosiahnutie vyrovnanej bilancie uhlika pri
pSenici ozimnej je limitované urodou zrna 5,8 t.ha!, ¢o je v danych pddno-klimatickych
podmienkach skor ojedinelé. Kladnu bilanciu uhlika dokaze zabezpecit’ a v existujucich
podmienkach aj zabezpec¢uje kukurica uz pri trode 7,8 t.ha.

Obsah podneho organického uhlika sa v devitronom ¢asovom obdobi vyskytoval
v rozpati 13,66+0,18 g.kg! az 15,53+1,36 g.kg' (Tab. 1). Po prepocte organického uh-
lika na humus bolo zistené, Ze monitorované fluvizeme glejové mali strednti zasobu
humusu.

Trend vyvoja obsahu pddneho organického uhlika bol vyjadreny linedrnou rovnicou
y =-0,0022x + 14,299 pre konvenént agrotechniku, y = -0,0507x + 15,173 pre redukova-
nu agrotechniku a y = 0,0733x + 14,638 pre priamu sejbu a je zobrazeny na obrazku. 1.
Z vyvoja obsahu pddneho organického uhlika v rokoch 2009 az 2017 vyplyva trend jeho
zvySenia pri priamej sejbe. Linearny trend poukazuje na ro¢né zvysenie obsahu podneho



organického uhlika o 0,073 g.kg'!, ¢o v prepocte na obsah organického uhlika v ornici
do 0,3 m predstavuje narast o 0,33 t.ha'. Naznaceny trend mnozstva pddneho organického
uhlika indikuje moznost’ sekvestracie uhlika po konverzii z klasickej agrotechniky na bez-
orebné spracovanie pody (Alvaro-Fuentes a Paustian, 2011).

Tabulka 1 Zmeny vybranych parametrov pody pri rozdielnom obrébani

Parameter Rok Sposob obrébania
KA RA PS
2009 13,63 £ 0,18 14,93 + 0,24 14,49 + 0,29
2010 14,40 + 0,37 15,28 + 0,35 15,20 + 0,18
2011 13,93 + 0,21 14,62 + 0,31 14,81 + 0,25
Podny organicky 2012 14,73 + 0,45 15,21 £ 0,25 14,92 + 0,21
uhlik 2013 15,42 + 0,25 15,51 £ 0,35 15,25 + 0,31
[g-kg] 2014 | 14,58 + 0,49 14,53 + 0,80 14,25 + 0,43
2015 14,12 + 0,56 14,88 + 0,90 15,35 + 0,45
2016 13,76 + 0,75 14,60 + 1,42 15,53 + 1,36
2017 14,02 + 0,41 14,72 + 0,23 15,24 + 0,63
2009 1410 + 37 1483 + 27 1447 + 55
2010 1340 + 58 1473 + 52 1523 + 36
2011 1337 + 39 1430 + 53 1463 + 44
) ) 2012 1557 + 141 1617 + 40 1527 + 74
Eﬁﬁfﬁg]‘iwk 2013 1480 + 92 1703 + 82 1737 + 80
2014 1480 + 78 1550 + 71 1440 + 57
2015 1603 + 88 1700 + 91 1577 £ 79
2016 1511 £ 16 1565 + 152 1500 + 81
2017 1554 + 216 1583 + 112 1555 + 35
2009 6,19 + 0,07 6,09 + 0,05 6,00 + 0,03
2010 6,08 + 0,08 6,04 + 0,04 5,94 + 0,04
2011 6,05 + 0,06 5,95 + 0,06 5,90 + 0,07
V¥menn4 pddna 2012 6,13 £ 0,09 6,00 + 0,02 6,01 + 0,01
reakcia 2013 6,28 + 0,06 5,80 + 0,08 5,51 £ 0,18
pH/KCI 2014 6,30 0,11 6,16 + 0,20 6,11 0,11
2015 6,05 + 0,06 5,89 + 0,16 5,85 + 0,08
2016 6,13 +0,22 5,97 £ 0,15 5,80 + 0,21
2017 6,12 £ 0,18 6,09 + 0,21 5,85 + 0,09
kde: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba




Linearny trend vyvoja podneho organického uhlika pri redukovanej agrotechnike vypo-
veda o jeho ro¢nom poklese 0 0,051 g.kg' (0,23 t.ha'). Trend vyvoja pddneho organického
uhlika pri konvencnej agrotechnike, vyjadreny linearnou rovnicou, poukdzal na udrzanie
jeho obsahu v pdde na konStantnej Urovni. Pokles podneho organického uhlika pri re-
dukovanej agrotechnike bol pravdepodobne sposobeny vysSimi dosahovanymi trodami
(v ¢lanku nie st prezentované), teda vyS$im outputom uhlika v porovnani s konvenénou
agrotechnikou.
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Obrazok 1 Trend vyvoja podneho organického uhlika a vymennej pédnej reakcie pri
rozdielnom obrabani pody
S obsahom podneho organického uhlika stivisi obsah celkového dusika. Pri rozdielnej
agrotechnike bola medzi tymito parametrami pody zistend kladnéa zéavislost’ (r = 0,44, n
= 27). Linearnu korelaciu medzi organickym uhlikom a celkovym dusikom v orni¢nom
horizonte s hodnotou korela¢ného koeficientar = 0,50 zaznamenal aj Wang ez 2/ (2009).



Analogicky boli trendové Ciary vytvorené aj zo ziskanych vysledkov zmien celkového
dusika pri diferencovanom obrabani pody v rokoch 2009 az 2017 (Tab. 1). Trend vyvoja ob-
sahov celkového dusika bol vyjadreny linearnou rovnicou y = 25,733x + 1346 pre konvenc-
nu agrotechniku, y = 19,150x + 1471 pre redukovanu agrotechniku a y = 8,400x + 1488 pre
priamu sejbu. Takyto trend vyvoja celkového dusika predpoklada pri vyuzivani konvenc-
nej agrotechniky roéné zvysenie celkového dusika o 25,73 mg.kg™" (0,116 t.ha"' N) v hibke
pddy do 0,3 m, pri redukovanej agrotechnike ro¢ny narast o 19,15 mg.kg! (0,086 t.ha! N)
a pri priamej sejbe o 8,4 mg.kg' (0,038 t.ha! N).

Podna reakcia, jeden z dolezitych parametrov kvality pddy, je indikatorom pufracnej
schopnosti pody. Pddna reakcia ovplyviluje rozpustnost’ latok v pdde. Zvysend kyslost’
pddy znizuje rozpustnost’ mnohych latok (zlicenin Ca, Mg, K, Na) niekedy az pod zivotné
minimum rastlin a preto je potrebné sledovat zmeny podnej reakcie a pri jej negativnych
zmenach realizovat’ vapnenie pody (Vigovskis et al., 2016).

Pri rozdielnom obrabani pody sa hodnoty vymennej pddnej reakcie vyskytovali v roz-
medzi 5,51+0,18 az 6,304 0,11 a podla kritérii hodnotenia (Vyhlaska MPRV SR €. 151/2016
Z.z.) bola podna reakcia kyslé az slabo kysla. Trend vyvoja vymennej pddnej reakcie v ro-
koch 2009 az 2017 bol vyjadreny linearnou rovnicou y = 0,0007x + 6,1444 pre konvencnu
agrotechniku, y =-0,0028x + 6,0131 pre redukovanti agrotechniku a y =-0,017x + 5,9706
pre priamu sejbu a je zobrazeny na obrazku 1. Trend vyvoja vymennej podnej reakcie pri
rozdielnom obrabani fluvizeme glejovej, vyjadreny linearnou rovnicou, poukazal na udr-
zanie ich hodnot. Zistené diferencie hodnét vymennej podnej reakcie medzi vychodisko-
vym a kone¢nym rokom (Tab. 1) su nizsie ako presnost’ stanovenia.

Ziver

Trendova analyza poskytuje objektivnej$i pohl'ad na hodnotenie vyvoja parametrov
pody. Po konverzii z konvencnej agrotechniky na bezorebné obrabanie dochadza k sek-
vestracii uhlika v pdde. Linearny trend vyvoja pddneho organického uhlika pri priame;j
sejbe poukazal na jeho ro¢né zvysenie o 0,073 g.kg!, ¢o v prepocte na obsah organického
uhlika v ornici do 0,3 m predstavuje narast o0 0,33 t.ha!. Trend vyvoja pddneho organické-
ho uhlika pri konvenc¢nej agrotechnike poukazal na udrzanie jeho obsahu.

Z trendu vyvoja celkového dusika pri diferencovanom obrabani pody bolo zistené ro¢-
né zvysenie celkového dusika v pdde a z vyvoja podnej reakcie udrzanie ich sicasnych
hodnét.
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Abstrakt

Cielom ulohy bolo pocas sledovanych rokov (2013—-2015) na stanovisti Radvan (Banskd
Bystrica) zhodnotit protierdzne tcinky datelinotrdvnej a trdvnej miesanky, ktoré boli vysiate
na erézne ohrozent pddu. Miesanky sa vysiali na jar s plnym 41 kg.ha' a 50 % vysevkom.
Za sledované roky mal najvyssiu drodu (5,83 t.ha') variant s datelinotrdvnou miesankou s pl-
nym vysevkom. Najnizs$iu drodu dosiahol kontrolny variant (1,02 t.ha). Najvyssi obsah dusi-
ka (39,35 g.kg"') sme zaznamenali na variante s datelinotrédvnou miesankou s plnym vysevkom.

A research was performed with the objective to assess anti-erosion effects of grass/clover
mixtures sown into the soil exposed to erosive hazard at Radvan (Banskd Bystrica) site over
2014-2015. In the spring, the mixtures were sown at the full seed rate (41 kg.ha™) and also
at a half (50 %) of this seed rate. Over the years, the highest yield (5.83 t.ha") had the clo-
ver-grass mix with full seed rate. Control variant (1.02 t.ha') achieved the lowest yield. The
highest content of N (39.35 g.kg-1) was recorded in the variant with a clover-grass mix with
full seeding.

Kluc¢ové slové: datelinotrdvna miesanka, erdzia, pdda, trdvny porast, botanické zlozenie
Keywords: grass/clover mixture, erosion, soil, grassland, botanical composition

Uvod

Poda je stanovistom kultdrnych plodin a poskytuje im potrebné Ziviny pre rast a vyvin.
M4 mnoho funkcii nenahraditelnych pre zivot. Na Slovensku je okolo 56 % vsetkej polno-
hospoddrskej pody potencidlne ohrozenej vodnou erdéziou (Bielek, 2008). Protierézna ochrana
musi byt neodmyslitelnou stcastou trvalo udrzatelného vyuzivania polnohospoddrskej pody.
Je to stibor opatreni v rdmci hospoddrenia na pdde, ktoré slizia na zamedzenie strdt pody
a zhor$ovania parametrov kvality pody (Demo, 2000). Na ochranu pddy pred urychlenou
eréziou musia byt pouzité v kazdom pripade vhodné, predovsetkym biologické, a ak st tieto



nedostato¢né, tak aj technické protierézne opatrenia (Tobiasovd a Simansky, 2009). Rastlinny
vegeta¢ny kryt chrdni pédnu $truktiru pred destrukénymi déinkami silnych dazdov a priame-
ho slne¢ného Ziarenia.

Material a Metédy

Cielom nasej vyskumnej dlohy bolo pocas sledovanych rokov (2014 - 2015) zhodnotit za-
pojenost datelinotrdvnej a trdvnej miesanky (Tab. 1, 2), ktoré boli vysiate na erézne ohrozent
podu na stanovisti Radvan (Banskd Bystrica). Oblast patri do regiénu Kremnickych a Sta-
rohorskych vrchov. Geologicky substrdt stanovista tvoria zvetraliny andezitov, pédny typ —
kambizem, pddny druh — hlinitd. Jednd sa o p6du stredne hlboku, ktord sa vyuziva striedavo,
ako ord¢ina a po zatrdvneni aj ako luka na kosenie alebo na pasenie. Miesanky sa vysiali na jar
s plnym (41 kg.ha') a 50 % vysevkom pri 100% uzitkovej hodnote osiva, pricom pri zakladani
pokusov sa pri vysevkoch zohladnila skuto¢nd tzitkovd hodnota pouzitych osiv. Na kontrol-
nom variante nebola vysiata miesanka, preto bol bez rastlinného krytu (Tab. 3). Dévka dusika
(30 kg.ha') bola delend na dvakrat — prvd ddvka bola aplikovand na zaciatku vegetaénej sezd-
ny a druhd po prvej kosbe. Mineralna vyziva fosforom (15 kg.ha') a draslikom (30 kg.ha)
bola aplikovand v rovnakej ddvke na zadiatku vegetatného obdobia. V rdmci pokusu sa merali
aj thrny zrdZok za sledované roky (Tab. 4). Porasty sa v kazdom uzitkovom roku vyuzivali
2x kosbou, pricom 1. kosba sa uskuto¢nila do 15 jina, 2. kosba s odstupom 7-8 tyzdiiov
po prvej. Pred kazdou kosbou sa vykonala analyza floristického zlozenia porastov metédou
projektivnej dominancie podla Regala (1968). V rimci riesenej tlohy sme hodnotili kvalitu
porastov a produkciu susiny. Ziskané vysledky arod a koncentricie biogénnych prvkov v rast-
linnej hmote sme vyhodnotili matematicko-$tatistickou metédou (multifaktorom) analyzou
variancie pri 95% hladine preukaznosti.

Tabulka 1 Datelinotrdvna mieSanka

Vy k
Druh/odroda ySEVO
kg.ha' %

Trifolium pratense L. cv. Magura — datelina ld¢na 4 10
Trifolium repens L. cv. Rivendel — datelina plazivd 7 17
Lolium perenne L. cv. Tarpan — mitonoh trvici 10 24
Phleum pratense L. cv. Lema — timotejka lic¢na 5 12
Festuca arundinacea Schreb. cv. Kora — kostrava - 17
trstovnikovita

Festuca rubra L. ssp.rubra cv. Ferota — kostrava ¢ervend 8 20
Spolu 41 100




Tabulka 2 Trdvna mieSanka

Druh/odroda Vysevok
kg.ha! %
Poa pratensis agg L. cv. Balin — lipnica lG¢na 5 12
Agrostis stolonifera L. cv. Polana — psinéek vybezkaty 4 10
Lolium perenne L. cv. Mustang — mitonoh trvéci 12 30
Festuca ovina agg L. cv .Ridu — kostrava ovéia 10 24
Festuca rubra L. ssp.rubra cv. Ferota — kostrava Cervend 10 24
Spolu 41 100
Tabulka 3 Varianty pokusu
Varianty Popis
Kontrola neobhospodarovand plocha — kontrola
N, +P K, datelinotravna mieanka s plnym vysevkom — DTM 100
N, +P K/ datelinotravna miesanka s 50% — nym vysevkom — DTM 50
N, +P K trdvna mieSanka s plnym vysevkom — TM 100
N, +P K trdvna miesanka s 50% — nym vysevkom — TM 50
Tabulka 4 Uhrny zrédzok za roky 2014—2015
Atmosférické zrazky
Rok Mesiac N.v. Uhrn
DP %
(m) (mm)
Januar 480 94 188
Februdr 480 76 141
Marec 480 56 119
April 480 57 104
Mij 480 115 177
2014 Jun 480 56 60
Jal 480 184 227
August 480 123 168
September 480 112 204
Oktéber 480 48 80
November 480 41 51
December 480 50 68




Atmosférické zrizky
Rok . >
Mesiac N.v. Uhrn
DP %
(m) (mm)
Janudr 480 104 208
Februdr 480 25 46
Marec 480 79 168
April 480 27 49
Mij 480 83 128
2015 Jan 480 10 11
Jal 480 107 _
August 480 46 63
September 480 52 95
Oktdber 480 150 250
November 480 96 120
December 480 38 47
Legenda: DP % — percento dlhodobého priemeru z rokov 195180
DP (°C) — odchylka od dlhodobého priemeru z rokov 1951 —80

Vysledky a diskusia

V roku 2014 (Tab. 5) prevlddajiicou zlozkou v porastoch boli trdvy (786 %). Od prvej do
druhej kosby sa zvysoval podiel bobovitych (2—55%) a bylinnych druhov (5-70 %). Dobré
zapojenie porastov na vysiatych variantoch vytvarali Festuca arundinacea, Festuca rubra, Lolium
perenne, Phleum pratense, Trifolium pratense a Trifolium repens. Kontrolny variant s podielom
prdzdnych miest 90 % mal pred prvou kosbou najmensiu zapojenost porastu (10 %) tvorent
la¢nymi bylinami. Podiel bylinnej zlozky sa zvySoval (70 %) v druhej kosbe a ndsledne doslo
k zniZeniu prdzdnych miest na tGroven 20% zapojenosti. V priebehu vegetaéného obdobia
prvej a druhej kosby na vysiatych variantoch bol pocet druhov trav 4—12, bébovitych 2—-6
a bylinnej zlozky 3 —14. Kontrolny variant mal v kosbdch vzostupni tendenciu poctu druhov,
najvyssi pocet (6—15) mala bylinnd zlozka. Najvyssi pocet druhov 30 bol na variante 2 s vysia-
tou datelinotrdvnou miesankou s plnym vysevkom. V roku 2015 mali dominantné zastdpenie
v porastoch trdvy (6—86 %). Podiel bobovitych v porovnani s rokom 2014 mal klesajicu
tendenciu od prvej do druhej kosby (58—-2%) a bylinné druhy mali nérast do druhej kosby
(10-77 %). Kontrolny variant v roku 2015 mal pred prvou kosbou priblizne na rovnakej
trovni podiel prizdnych miest (89 %) a zapojenost porastu (11 %), podobne ako v predchd-
dzajucom roku. Dominantné zastipenie v roku 2015 na vysiatych variantoch mali Festuca
arundinacea, Festuca ovina, Lolium perenne, Poa pratensis, Trifolium pratense a Trifolium repens.



Aj v tomto roku od prvej do druhej kosby na vysiatych variantoch narastal pocet druhov bo-
bovitych (1-4), trdv (4—11) a bylin (6—17). Kontrolny variant mal v kosbach za roky 2014
a 2015 zostupnt tendenciu prézdnych miest (90—15 %). V priebehu sledovanych rokov mal
najvyssi pocet druhov (30—32) variant s vysiatou datelinotrévnou miesankou s plnym vysev-
kom.

Tabulka 5 ZloZenie agrobotanickych skupin (%) a pocet rastlinnych druhov v kosbédch
za roky 2014-2015

Rok = Yaria.nty

kontrola | DTM 100 | DTM 50 | TM 100 | TM 50

Kosby

2014 L. II. L. II. L II. L. II. L. II.
Trévy - 7 |56 27 | 51|35 |8 |8 |8 |71
Bobovité - 3 [ 38 | 55| 44 | 46 | 8 2 3 5
Byliny 1070 6 [ 18] 5 [ 19] 6 |15] 14 ] 24
Prédzdne miesta 90 | 20 | - — + - - - + -
Pocet druhov trdv - 2 4 | 10 | 4 7 9 | 12 | 8 10
Pocet druhov bdébovitych | — 1 3 6 3 6 3 4 3 2
Pocet druhov bylin 6 | 15| 4 |14 | 4 |14 | 5 8 3 | 10
Spolu 6 18 | 11 | 30 | 11 | 27 | 17 | 24 | 14 | 22
Rok = Yarianty

kontrola | DTM 100 | DTM 50 | TM 100 | TM 50

Kosby

2015 L. II. L II. L II. L. IL. L. II.
Travy — 6 32 139 129 |50 |78 | 8 | 77 | 78
Bobovité + 2 58 | 36 | 48 | 24 | 12 2 8 6
Byliny 11|77 (1025 [ 23 26 1012 ]15] 16
Prézdne miesta 89 | 15 | — - - - - = = -
Pocet druhov trév - 1 4 | 11 | 5 9 7 7 6 5
Pocet druhov bobovitych | 1 1 2 4 3 2 3 1 1 2
Pocet druhov bylin 5 12 | 6 17 | 6 | 11 6 9 8 7
Spolu 6 |14 123214221617 ]15]14

Statisticky preukazné rozdiely sme zaznamenali v troddch za sledované varianty (Tab. 6).
Preukazne (P<0,05) najvys$siu drodu (5,83 t.ha™) mal aj variant s datelinotrdvnou miesankou
s plnym vysevkom. Zistené rozdiely medzi ostatnymi variantmi nie st na hladine 95 % LSD
testu Statisticky preukazné. Preukazne (P < 0,05) vys$i obsah N (39,35 g.kg™) sme zaznamenali
na variante s datelinotrdvnou miesankou s plnym vysevkom v porovnani s kontrolou a trév-



nou miesankou s polovi¢nym vysevkom. Preukazne najnizsiu (P < 0,05) hodnotu sodika sme
zaznamenali na kontrolnom variante. Na zdklade ziskanych vysledkov zapojenosti porastov
moézeme vysiate mieSanky s plnym a 50% vysevkom klasifikovat ako biologické protierdzne
systémy, ktoré vyuzivaju protierézny ¢inok vegetatného krytu pody, najmid na ochranu pody
pred eréznou cinnostou vody, na zvysenie infiltratnej schopnosti pddy pocas celého vege-
tatného obdobia a ktoré sa prednostne mozu pestovat na pozemkoch so sklonom nad 21 %
(12°). Vyssie spominané zapojenie a hustota porastu sticasne prispievala k spomaleniu odtoku
atmostérickych zrdzok a tym aj k ochrane pody pred eréziou, ale aj k jej retenénej schopnosti.
Z tohto hladiska maji vyznam datelinotrdvne miesanky, pretoze spdjaju hlbsie zakorenenie
s vytvdranim speviiujicej maciny vo vrchnej vrstve pddy. Vzhladom na uvedené funkcie by
bolo vhodné, aby sa podiel viacroénych krmovin na ornej péde pohyboval v nizinnych re-
giénoch minimdalne na drovni 15-16 % a v erézne ohrozenych oblastiach (svahové pody) az
na trovni 20—-30 % (Gregorovd a Maly, 2002).

Tabulka 6 Analyza variancie pre hodnotenie trod, koncentricie biogénnych prvkov
za varianty v rokoch 2014-2015

Variant Uroda Koncentricia biogénnych prvkov (kg.ha')

(tha') | N P K Na Ca Mg CalP | K(CasMg)
kontrola 1,02a | 16,6a | 220a | 17,09a | 0,31a | 9,26a | 4,99a | 4,22a 1,232
DTM 100 | 5,83c | 39,35¢ | 5.46c | 42,64b | 0,74c | 19,40b | 8,85b | 6,55b | 3,47b
DTM 50 3,90b | 35,43¢ | 5,37cb | 45,00b | 0,75¢ | 20,43b | 7,08ab | 6,97b | 3,29b
TM 100 4,58b | 36,40c | 5,62c | 43,72b | 0,70b | 19,16b | 7,89b | 7,09b | 3,72b
T™ 50 4,01b |32,28bc | 5,08b | 42,59b | 0,72bc | 18,61b | 7,92b | 7,73b | 3,77b

Hda,, | 0867 | 4022 | 0334 | 3363 | 0,035 | 2,061 | 2,092 | 1,327 | 0,773

Ziver

V priebehu sledovanych rokov na variantoch, kde boli vysiate datelinotrdvne a trdvne mie-
$anky s plnym a polovi¢nym vysevkom bola tGplnd zapojenost porastov. Dominantné zastd-
penie mali vysiate druhy v priebehu rokov. Kontrolny variant mal v rokoch aj v kosbdch zo-
stupnt tendenciu prazdnych miest (90—15 %). Tieto vysledky potvrdzuji, Ze na kontrolnom
variante bez rastlinného pokrytia doslo k ohrozeniu pddy ¢innostou vodnej erézie.
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Abstrakt

Ekologickej obnove lokalit narusenych [udskou ¢innostou je ako na Slovensku tak aj v za-
hrani¢i venovand pomerne zna¢nd pozornost. Obnova trdvnych porastov mé v sti¢asnosti velky
vyznam z dovodu ich opustania a nedostato¢ného vyuzivania a z dévodu zvysujicej sa staveb-
nej ¢innosti, intenzivnejsej vystavby dialnic, lyziarskych zjazdoviek, sklddok odpadu a po ta-
zobnej ¢innosti. Pocas rokov 2016—-2018 sme sledovali vyvoj zatrdviiovania pléch narusenych
vplyvom vystavby rychlostnej cesty R2 Pstrusa — Krivér. Na obnovu sa pouzili rozne spdsoby
zatrdvnenia (aplikicia zeleného sena, komer¢na datelinotrdvna miesanka, samovolna sukcesia)
s roznym Casovym obdobim zatrdvnenia (jin, august). V predlozenom prispevku uviddzame
3 — ro¢né vysledky monitoringu a Gspe$nost obnovy zatrdvnenia narusenych ploch aplikiciou
pokosenej biomasy zo zdrojového ld¢neho porastu spolocenstva psiarkovych aluvidlnych luk,
biotopu Lk7. Z hladiska druhovej diverzity Gspe$nost obnovy bola najvyssia na variante 1,
kde po 2 rokoch od zatridvnenia zelenym senom bol podiel prenesenych cielovych druhov
(68,75 %) a obnovend vegetdcia cielového spolocenstva sa podobala pévodnému porastu.

Abstract

To the issue of ecological restoration in places damaged by human activity is paid a big
attention in Slovakia as well as in abroad too. Grassland restoration became recently very im-
portant due to the abandonment and under-utilization of grasslands and due to the increasing
construction activity; more intensive construction of motorways, ski slopes, landfills and works
related with mining activities. During the years 2016—2018, we monitored the development
of grassing of disturbed areas accompanying the construction of highway R2 Pstrusa — Krivan.
Different methods of grassing (application of “green hay“, commercial grass/legumes mixture,



spontaneous succession) were used for restoration in time period most suitable for grassing =
June and August. In this paper, we focus on three-year results of monitoring and success of
restoration of disturbed areas grassing by application “green hay” from a grassland donor site
containing a high proportion of matured plant seeds of the community of alluvial meadows.
In terms of species diversity, the restoration success was the highest at the treatment 1 (restored
in June 2014), where 2 years after restoration the proportion of target species transferred was
68.75 %, and the species composition was similar to the original vegetation at donor site.

Kltacové slové: ekologickd obnova, zelené seno, cielové spolocenstvo, narusené plochy,
aluvidlne laky

Keywords: ecological restoration, green hay, target community, distrurbed areas, alluvial
meadows

Uvod

V poslednych rokoch sa hladaju nové neinvazivne, prirode blizke sp6soby obnovy travnych
porastov s ciefom prirodzene a udrzatelne obnovit narusené tzemie, ¢i celd krajinu. Ekologic-
ki obnova degradovanych alebo poskodenych oblasti musi byt v stlade s prirodnymi aredlmi
rastlinnych druhov, ktoré st vysledkom vyznamnych historickych a geografickych faktorov,
spolu s vnttornymi vlastnostami rastlinnych druhov sa v nich nachddzajuicich (Scotton ez al.,
2012). Za poslednych 20 rokov na Slovensku je badat zmeny v stvislosti s optstanim a ne-
dostatoénym vyuzivanym trévnych porastov, na druhej strane dochddza k ¢oraz intenzivnejsej
vystavbe dialnic, lyziarskych zjazdoviek, protipovodriovych a protilavinovych bariér a sklddok
odpadu.

Medzi vhodné, prirode blizke sp6soby obnovy narusenych stanovist, patri vysev osiva regio-
nalneho povodu, prenos madiny a zakladanie trdvnych porastov priamo zozbieranym druhovo
bohatym materidlom (Jongepierovd, Pokovd 20006; Jongepierovd a Fajmon, 2008; Scotton ez
al., 2012). Vyber metédy zdvisi na dostupnosti zdroja diaspér pozadovaného typu vegeticie
v okoli obnovovanej plochy, ale tiez na cieloch obnovy (obnova $pecifickych rastlinnych spo-
lo¢enstiev vysokej prirodnej hodnoty, zvysenie biologickej diverzity v krajine, znizenie vodnej
a veternej erdzie). Pri biologickej rekultivicii je najlacnej$im a zdroven ekologicky najprijatel-
nejsim spdsobom pouzitie pdvodného rastlinného materidlu prenosom zeleného sena vo féze
zrelych semien. Rézne vyskumné projekty potvrdili, Ze technolégia prenosu pévodnej vegetdcie
a semien vedie ku stabilnej, udrzatelnej a ekologicky adaptovanej populicii s vysokou hodno-
tou z hladiska ochrany prirody. Pomerne novou, no t¢innou metédou, ktorou sa dd vyzbierat
dostato¢né mnozstvo semien je zber semien tzv. kartd¢ovym (kefovym) zbera¢om, ktory vyce-
sdva zrelé semend z rastlin, zatial ¢o porast zostdva neporuseny (Jongepierova a Pokovd, 2000).
Na Slovensku sa zatial tdto technoldgia nevyuziva, vyuziva sa predovsetkym v Ceskej republike
v Bielych Karpatoch pri obnove porastov regiondlnou zmesou (Jongepierovd a Mitchey, 2009;
Jongepierovid ez al., 2015).



Cielom prispevku je zhodnotit vplyv zvolenych sposobov obnovy (aplikdcia zeleného sena,
komerénd datelino-traivna mieSanka (DTM), samozatrdvnenie) na druhové zlozenie novo ob-
novovaného porastu a porovnanie s povodnym rastlinnym spolo¢enstvom.

Materidl a metédy

Uloha sa rieila na vybranych revitalizovanych lokalitdch vihkomilnych biotopov naruse-
nych pri vystavbe rychlostnej cesty R2 Pstrusa — Krivan v nive riecky Slatina, v nadmorskej
vyske 345—388 m. Podla geomorfologického ¢lenenia SR (Mazir a Luknis, 1980) monitoro-
vany usek lezi v oblasti Stredoslovenského stredohoria, v celku Zvolenskej kotliny. Zdrojovd
plocha, uréend pre zber rastlinného materidlu sa nachddzala medzi riekou Slatina a ochrannym
pasmom R2, vychodne od osady Krné. Podla katalégu biotopov Slovenska (Stanova, Valacho-
vi¢, 2002) porast predstavoval aluvidlnu psiarkovii liku (biotop ndrodného vyznamu Lk7).
Geologické podlozie je tvorené kvartérnymi sedimentami aluvidlnej nivy, ktoré maji na po-
vrchu hlinity az hlinito piescity charakter, s prevazne kyslou podnou reakciou, zrnitostne pes-
tré, flovito — hlinité az pieso¢nato — hlinité, pédny typ fluvizem. St stredne hlboké az plytké,
s ochrickym AO horizontom. St prevazne mierne vlhké, podny profil ovplyviiuje podzemnd
voda, ktord sa ¢asto nachddza v hibke mensej ako 1 meter (www.pddnemapy.sk).

Obnovované plochy boli rekultivované pocas troch rokov 2014—2016 a to v mesiacoch
jun, august. K cielenej obnove boli pouzité rozne spdsoby zatrdvnenia (aplikdcia zeleného
sena, komerénd datelinotrdvna mie$anka, samovolnd sukcesia). V roku 2016 sme v spolupraci
s botanikom CHKO Polana na obnovovanych plochédch vybrali a zalozili trvalé monitorova-
cie plochy o rozmere 5 x 5m na sledovanie fytocenologického hodnotenia a kvalitativnych
ukazovatelov. Na kazdej vytyéenej monitorovacej ploche o velkosti 5 x 5m bol urobeny fyto-
cenologicky zdpis metédou zurissko-montpellierskej skoly pomocou kombinovanej 7 — ¢len-
nej Braun-Blanquetovej stupnice pocetnosti a pokryvnosti (Braun — Blanquet, 1964) a bola
odobratd zmesn4 vzorka pddy z hibky 0—150 mm na stanovenie zékladnych agrochemickych
vlastnosti pédy: pH (v KCI), C_ (Tjurin), N_(Kjeldahl), P, K, Mg, Ca (Mehlich III). Pocas
rokov 2016—2018 sme sledovali vyvoj vegeticie revitalizovanych biotopov poskodenych a re-
kultivovanych v rokoch 2014-2016.

Varianty zatridvnenia: 1 monitorovacia plocha — rekultivovand — jin 2014;
2 monitorovacia plocha — rekultivovand — august 2014;
3 monitorovacia plocha — rekultivovand — jin 2015;
4 monitorovacia plocha — rekultivovand — august 2015;
5 monitorovacia plocha — rekultivovand — jin 2016;
6 monitorovacia plocha — vysiata DT zmesou,
7 monitorovacia plocha — poskodend na jar 2014, ponechand bez
zésahu (samozatrdvnend plocha).



Vysledky a diskusia

Zdrojové plocha urcend pre zber rastlinného materidlu bol biotop ndrodného vyznamu Lk7
— psiarkové aluvidlne laky, zviz Alopecurion pratensis Passarge 1964. V zdrojovom poraste pre-
vladali travy Alopecurus pratensis L., Poa pratensis agg., Festuca pratensis L., Dactylis glomerata
L., Holcus lanatus L. a z bylin Lychnis flos-cuculi L., Ranunculus acris L., Taraxacum officinale
auct. non Weber a iné. V zdrojovom poraste bolo na ploche 5 x 5m zaznamenanych celkom 39
druhov, z toho sme vybrali 16 charakeeristickych cielovych li¢nych druhov biotopu Lk7, ktoré
sme cheeli preniest na obnovovanu plochu. Porast sa pravidelne vyuzival kosenim dvakrdt ro¢-
ne. Fytocenologické hodnotenie obnovovanych ploch po 3—4 rokoch od zatrdvnenia zelenym
senom z prifahlych biotopov psiarkovych aluvidlnych lik (Lk7) ukdzalo, Ze Gspesnost obnovy
a udrzatelnost cielovych druhov je vo velkej miere podmienend pravidelnym manazmentom
a starostlivostou o novozalozené porasty (Martincovd, 2018). Pre udrzanie priaznivého stavu je
dolezité dodrziavat ndsledny manazment obnovovanej plochy v nasledujtcich rokoch po obnove
pravidelnym kosenim. Pri sledovani obnovovaného porastu po troch rokoch od zalozenia sme
pozorovali zvy$eny ndrast ruderdlnych druhov na obnovovanych plochich spdsobeny opustenim
vyzivania, mimo vyty¢eného monitorovacieho Stvorca, ktory sa pravidelne kosil. Z toho vyplyva,
ze najvaznej$im problémom pri revitalizdcii je zachovat obnovované porasty v prijatelnom stave
a pravidelne ich obhospodarovat aj po ukonéeni stavebnej ¢innosti. V stvislosti s vystavbou do-
slo na niektorych lokalitéch k obmedzeniu pristupu pre polnohospoddrsku techniku a je na ma-
jitefoch polnohospoddrskych ploch, aby sa prisposobili potrebdm uzivania okolitych pozemkov.

V grafoch 1 az 3 uvddzame parametre Uspes$nosti obnovy v rokoch 2016-2018. Supis
ciefovych druhov sme uré¢ili na zéklade botanického monitoringu zdrojovej plochy a charak-
teristickych druhov rastlinného spolocenstva biotopu Lk7. Pod vysoku tGspesnost obnovy sa
podpisala aj doslednd dprava terénu zo strany Narodnej dialni¢nej spolo¢nosti a dodrzanie
agrotechnickych postupov (priprava pody, urovnanie terénu, odburinovacia kosba). Délezitd
je odburinovacia kosba, nakolko v prvom roku nastupuji jednoro¢né ruderilne buriny, ktoré
pravidelnym vyuzivanim ustupuji. O tom sved¢ia aj nase dosiahnuté vysledky so zatrdvnenia
ornej pddy druhovo bohatym spolocenstvom zv. Arbhenetherion a Mesobromion (Martincovd
et al., 2016, 2017).

Miera prenosu cielovych druhov a Gspesnost prijatia prenesenych druhov zo zdrojovej plo-
chy bola pomerne vysokd. V roku 2016 najvyssi podiel prenesenych cielovych druhov bol
na variante 3 (75 %), po roku od obnovy. Vysokd udrzatelnost cielovych druhov bola na va-
riante 1 (68,75 %), po 2 rokoch od zatrdvnenia, kde vegeticia obnovovaného porastu sa po-
dobala pévodnému spolocenstvu. Vyvoj obnovy dokumentuji obrézky 1-3. Na ploche pone-
chanej samovolnej sukeesii (Var. 7), obnova li¢neho porastu prebichala najpomalsie a bol tu
zaznamenany maly prenos cielovych druhov (25-12,5 %). Plocha vysiata komer¢nou dateli-
notrdvnou miesankou v zlozeni kostrava cervend, kostrava laéna, MRH, mdtonoh mnohokvet),
mdtonoh trvdci, lipnica licna, datelina plazivd sa pravidelne udrziavala kosenim a zapojenost
prisiatych druhov bola vysoka.
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Z hodnotenia agrochemickych vlastnosti pédy (Tab.1-2) vyplyva, ze vys$i obsah N
a humusu bol na zdrojovom poraste (3,03 g.kg') v porovnani s rekultivovanymi plochami
(1,61-2,62 g.kg'). Zdsoba pristupného draslika bola nizka (74,06—99,42 mg.kg™"), resp.
vyhovujtica (118,78-133,34 mg.kg"'). Obsah P bol velmi nizky (od 5,28 11,34 mg.kg™),
obsah Mg bol velmi vysoky v priemere 442,66 mg.kg™. Celkovo bol obsah Zivin v pode rekul-



tivovanych ploch nizky, ¢o méze byt dané aj geologickym podlozim aluvidlnej liky a naplave-
nymi sedimentami z dévodu terénnych Gprav. Na konci sledovaného obdobia bol vo vsetkych
variantoch stanoveny nizs$i obsah dusika, a to do tej miery, Ze jeho zdsobu mozno hodnotit ako
strednt az nizku, pri¢om niz$i obsah bol zaznamenany na obnovovanych plochéch.

Tabulka 1 Stanovené agrochemické vlastnosti p6dy v roku 2016 (jarny odber) — hibka

0-150mm
: pH Cox | humus | N P | K | Mg
Rok variant
(KQ) (g.kg™) (mg.kg")
zdrojovd | 526 | 5013 | 3816 | 3,03 | 990 | 118,78 | 452,40
plocha
1. 5,12 9,59 16,53 1,61 3,33 74,06 | 159,75
2. 5,93 17,24 29,72 2,62 10,83 99,42 444 88
2016 3. 583 | 21,22 | 3658 | 2,58 | 975 | 9942 | 348,04
4, 6,09 17,24 29,72 2,48 7,32 122,51 | 445,96
5. 6,05 16,01 27,61 1,96 11,34 133,34 | 438,57
6. 5,02 14,18 24,44 1,99 6,89 122,51 | 820,58
7. 4,83 23,46 40,45 2,13 5,28 87,09 | 431,07
Tabulka 2 Stanovené agrochemické vlastnosti pody v roku 2018 (jesenny odber) — hibka
0-150mm
. pH Cox | humus | N P | K | Mg
Rok variant
(KCI) (g.kg) (mg.kg")
2018 | adrojovi |5 00 | 5300 | 3965 | 224 | 761 | 7673 | 436,1
plocha
1. 4,93 5,00 8,62 0,75 3,58 56,29 282,23
2. 5,67 19,40 33,45 2,03 11,11 66,75 494,71
3. 6,16 15,20 26,20 1,36 14,01 | 150,57 | 615,78
4, 5,73 20,30 35,00 2,10 8,59 76,73 | 442,71
5. 5,08 14,30 24,65 1,90 4,15 81,56 529,83
6. 4,94 14,90 25,69 1,49 7,42 71,79 | 530,52
7. 4,58 21,50 37,07 2,26 6,08 90,99 516,25
Zaver

Technol6gia obnovy nastielanim zeleného sena sa ukazuje ako vhodny spdsob zatrdvne-

nia ploch narusenych vystavbou rychlostnych ciest, ¢i dialni¢nych tsekov. Prvé skusenosti

s obnovou dialni¢nych ndsypov a nadvizujtcich poskodenych ploch rozprestretim zeleného
sena z prilahlych la¢nych biotopov, poukazuji na uspesny sposob zatrdviiovania takychto tize-



mi, avsak len pri dodrzani pravidelného manazmentu a starostlivosti o obnovované porasty.
Ak hodnotime obnovu z pohladu druhovej diverzity a uspesnosti prenesenych cielovych dru-
hov, tak obnova prebehla tspesne a v novo obnovenom poraste sa uplatnili pdvodné rastlinné
druhy. Délezité je, aby po obnove rekultivované plochy sluzili na svoj pévodny acel, aby boli
polnohospoddrsky vyuzivané. Pri vhodnom manazmente (kosba 1-krdt, pripadne 2-krdt za ve-
getacné obdobie) mozno oc¢akdvat rastici trend uspe$nosti pokryvnosti a druhovej pestrosti
zakladaného porastu.
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Abstrakt

V préci prezentujeme Ciastkové vysledky, ziskané v rdmci rieSenia cezhrani¢ného polsko-slo-
venského projektu ,Spoloéne za zachovanie a obnovu biodiverzity karpatskjch horskych ekosys-
témov*, ktory je realizovany v rokoch 2019-2021 v pohrani¢nych oblastiach Presovského
a Zilinského samospravneho kraja. Koordindtorom projektu st LESY SR, $. p. a jeho odstep-
né zdvody Liptovsky Hrddok a Presov. Projektovymi partnermi st Uniwersytet Rolniczy w
Krakowie a Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny tstav trdvnych
porastov a horského polnohospoddrstva. Cielom projektu je zhodnotit vychodiskovy stav trav-
nych porastov vo vybranych pohrani¢nych regiénoch Slovenska a Polska a na zdklade posdde-
nia zisteného aktudlneho stavu navrhnit environmentdlne prijatelny sposob ich vyuzivania,
ktory umozni udrzat horské ekosystémy v priaznivom stave. V roku 2019 sa uskutoénil tvod-
ny botanicky monitoring na 130 ha trdvnych porastov od severozdpadnej az po severovychod-
nt Cast Slovenska (Velkd Fatra, Nizke Tatry, Slovensky raj, Slinske vrchy, Cergov) za tié¢elom
postdenia vychodiskového stavu horskych ekosystémov. Pocas rokov 2019—-2020 sa sledovali
zmeny vo floristickom zlozeni, produkcii susiny, chemickom zlozeni nadzemnej fytomasy a ag-
rochemickych vlastnostiach pody.

Abstract

In this work are presenting partial results obtained during the solving of the cross-border
Polish-Slovak project ,, Together for the conservation and restoration of the biodiversity of Car-
pathian mountain ecosystems®, which is implemented in years 2019-2021 in the border areas

of Presov and Zilina self-governing region. The leading partner is the company FORESTS of



the Slovak Republic, state enterprise and its Forest Enterprises Liptovsky Hradok and Presov.
The project partners are the Uniwersytet Rolniczy w Krakowie and the National Agricultural
and Food Centre — Grassland and Mountain Agriculture Research Institute. The aim of the
project is to evaluate the initial state of grasslands in selected border regions of Slovakia and
Poland and then to propose an environmentally acceptable way of their use, which will keep
mountain ecosystems in a favorable condition. In 2019, an initial botanical monitoring was
carried out on 130 ha of grasslands from the northwestern to the northeastern part of Slovakia
(Velkd Fatra, Nizke Tatry, Slovensky raj, Sldnske vrchy, Cergov) in order to assess the current
state of mountain ecosystems. During the years 2019—2020 some changes of the soil are and
will be monitored such as: changes in the floristic composition, dry matter production, chem-
ical composition of above-ground phytomass and agrochemical properties.

Kla¢ové slové: monitoring, biodiverzita, fytocenologicky prieskum, manazmentové opatrenia
Keywords: monitoring, biodiversity, phytocenological research, management measures

Uvod

V poslednom obdobi, v savislosti s optstanim a nevyuzivanim TTP sa ¢oraz viac pozornosti
venuje problematike ochrany pédneho fondu a biodiverzity. Problematika zachovania druhovo
bohatych travnych porastov je v sticasnosti velmi aktudlna. V désledku nevhodného obhospoda-
rovania a vyuzivania stricaju Gzemia vysoku prirodnd hodnotu, nartsa sa funkénost ekosystémov
a nastdva bytok biologickej rozmanitosti. V pripade, Ze polnohospodirska ¢innost zanikne, f6-
ra a vegetdcia, t.j. rastlinné druhy a rastlinné spolocenstvd sa zaénui uberat cestou cez rdzne vyvo-
jové fazy sukcesie a tento vyvoj je spreviadzany poklesom biodiverzity. Druhy nep6vodné, ktoré
prenikli do poloprirodnych spolocenstiev vytldcaji pévodné taxény (Maglocky ez al. 2000). Pri
opusteni ploch, alebo pri prilis nizkej intenzite vyuzivania, dochddza k spontdnnej sukcesii, ktord
sa prejavuje ndstupom drevin, alebo sticasne aj niektorych expanzivnych druhov trdv (Slavikovd
a Krajcovi¢, 1998). Z tohto dévodu mnohé druhy a ich spolo¢enstvd mézu v krajine existovat
len vdaka dlhodobému a stistavnému pésobeniu antropogénnych zdsahov (pasenie, kosenie). Ak
trdvne porasty ponechdme bez vyuzivania, umoznime priebeh sukcesie, ktorej désledkom moze
byt Gplné vymiznutie niektorych druhov a spoloéenstiev z biotopov. Preto sa v sticasnosti hladaju
nové technologické postupy zamerané na obnovu druhovo bohatych liik, napr. nastielanie zele-
nym alebo suchym senom s obsahom zrelych semien, prenos maciny, vysev semien regiondlneho
povodu (Kirmer a Tischew, 2006, Edwards ez al., 2007, Scotton ez al., 2012, Jongepierovd et al.,
2007). Pri obnove ldk v rdmci tohto projektu sa pldnujii pouzivat aj pévodné semend li¢nych
druhov, ktoré sa ziskaju tzv. karticovym (kefovym) zberacom semien z druhovo bohatych lik, ¢o
v podmienkach Slovenska bude jedine¢nou zéleZitostou.

Cielom tohto prispevku je zhodnotit vplyv sicasného obhospodarovania na biodiverzitu,
kvalitu nadzemnej fytomasy a obsah makrozZivin v pdde, ktory bude slazit ako podklad pre
vypracovanie ndvrhu opatreni.



Materidl a metédy

V rdmci projektu ,Spolocne za zachovanie a obnovu biodiverzity karpatskych horskyjch eko-
systémov sme v roku 2019 v pohrani¢nom tzem{ Zilinského a Prefovského kraja vykonali
monitoring a fytocenologicky vyskum travnych porastov v podhorskych a horskych oblastiach
severného Slovenska. Vybrané pohrani¢né tizemie o rozlohe 130 ha patri izemnosprévne do
okresov Ruzomberok, Liptovsky Mikulas, Presov, Bardejov, Spisskd Nova Ves. Pre hodnotenie
a obnovu bolo vyclenenych 110 lokalit, z toho 60 lokalit pre OZ Liptovsky Hrddok a 50 lo-
kalit pre OZ Presov, v katastrdlnom tzemi obci Vychodnd, Maluzind, Niznd Boca, Liptovskd
Teplicka, Lubochna (Liptovsky regién), Hrabusice, Smizany, Solivar, Koko$ovce, Podhradik,
Lesi¢ek, Zlatd Bana, Cervenica, Petrovce, Pavlovce, Hermanovce nad Toplou, Livov, Livovskd
Huta, KriZe (Preovsky region). Sledované tizemia lezia v Gzemi NP Nizke Tatry, NP Velkd
Fatra a NP Slovensky raj a v ich ochrannom pdsme a v pohoriach Slinske vrchy a Cergov.

V oblasti Nizkych Tatier prevlddaji kambizeme modalne, kyslé a rendziny, ktorych vznik
je viazany na karbondtové podlozie (vi¢sinou vdpence, dolomity) (zdroj: NPPC — vupop.sk)
Vo vyssich polohdch (900—1000 m) sa nachddzajd podzoly. Z hladiska pédnych druhov vi¢-
$ina pdd patri medzi stredne tazké az tazké. Na zéklade hodnotenia agrochemickych vlastnosti
sa pody Liptovskej kotliny radia medzi mélo produkéné az velmi mélo produkéné. Vidsinou
maju nedostatok fosforu a draslika. Reakcia pdd je prevazne silne kysld az kysla, s vynimkou
rendzin. V oblasti Slovenského raja, Slinskych vrchov a Cergova st zastipené predovietkym
kambizeme, fluvizeme a luvizeme, v mensej miere su zastipené pseudogleje a glejové pody,
z hladiska pédneho druhu patria medzi stredne tazké pod. Lokality sa nachddzaji v nadmor-
skej vyske od 420 do 1459 m n. m.

Pri rieSeni projektu sme sa zamerali na sledovanie botanického zlozenia, kvality trdvneho
porastu a pddnych vlastnosti. V 1. fdze projektu sa uskuto¢nil monitoring trdvnych porastov
za G¢elom zistenia aktudlneho stavu a vypracovania ndvrhu opatreni. V 2. fdze, po realizicii
odporidcanych opatreni sa opitovne postdi aktudlny stav trédvnych porastov a porovnd sa s vy-
chodiskovym stavom. Pri botanickom hodnoteni pri odhade pokryvnosti jednotlivych druhov
na lokalitdch sme pouzili Tansleyho stupnicu (Tansley, Chip, 1926 in Stanovd a Valachovic,
2002). Fytocenologické zdpisy boli robené na vybranych reprezentativnych plochédch o velkosti
5 x 5m metédou projektivnej dominancie v percentdch podla Klappa (Klapp,1965). Na jar
2019 (mdj) sme v blizkosti ploch fytocenologickych zdpisov z vrstvy 0—150 mm odobrali p6d-
ne vzorky systémom zmesnej vzorky na stanovenie — pH (KCl), Cox (Tjurin), Nt (Kjeldahl), P,
K, Mg, Ca (Mehlich III). Odber nadzemnej fytomasy sme uskuto¢nili pred 1. kosbou na zis-
tenie obsahu dusikatych ldtok , vldkniny, N, P, K, Ca, Na, Mg. Produként schopnost poras-
tov sme odobrali z plochy 1 m?a prepoéitali hospoddrskou tGrodou na t.ha™ susiny. Okrem
produkénych funkcii sme sledovali aj mimoprodukéné funkcie trdvnych porastov podla Jurka
(1990) a bonitu trdvnych porastov podla Novdka (2004). Pre tcely tohto ¢linku hodnotime
len Gzemie ochranného pdsu Nizkych Tatier, Slovenského raja, Slinskych vrchov a Cergova,
v rdmci ktorych hodnotime vybrané charakeeristiky ziskanych vysledkov z roku 2019.



Vysledky a diskusia

Na zéklade terénneho prieskumu v roku 2019 sme jednotlivé lokality zaradili do kategérii
spdsobu vyuzivania (kosené, mul¢ované, opustené — hospodarsky nevyuzivané porasty a v mi-
nulosti kosarované). Rozny sposob ich vyuzivania sposobil, Ze sa na nich vyvinuli rézne typy
rastlinnych spolocenstiev, ktoré sa odliSuju svojim druhovym zloZenim a biodiverzitou. Na z4-
klade druhového zlozenia prevlddajicim typom vegetdcie na viésine Gizemia boli trivne porasty
biotopu Lkl — Nizinné az podhorské kosné laky, zviz Arrhenatherion elatioris KOCH 1926,
ktoré sa vyskytovali v niz$ich nadmorskych vyskach v rozmedzi od 420 do 720 m n.m.. Z dé6-
vodu nedostato¢ného vyuzivania sa v nich zac¢inajii presadzovat krmovindrsky menej hodnotné
druhy trdv a bylin, medzi ktorymi prevlidala najmi Centaurea phrygia. Vo vyssich nadmor-
skych vyskach prevlidaji na lokalitich druhovo chudobnejsie porasty biotopu Lk2 — Hor-
ské kosné luky zvizu Violion caninae a porasty patriace do zvizu Polygono — Trisetion. Medzi
najviac zachované a druhovo pestré patria podhorské luky v katastralnom dzemi Liptovskej
Teplicky, vyuzivané ako jedno kosné liky, na jesen spdsané hovidzim dobytkom. Tieto porasty
su prileZitostne hnojené mastalnym hnojom. Vdaka pravidelnému vyuzZivaniu sa tieto laky
vyznacujt vysokou druhovou diverzitou a zachovdvaju si svoj poloprirodny charakter (Ruzi¢-
kova, Dobrovodskd, Valachovi¢, 1999). Medzi najzachovalejsie porasty s najvyssou druhovou
diverzitou patria také porasty, ktoré st pravidelne ru¢ne kosené v katastri obce Vychodnd a vlh-
komilné laky v okoli Cierneho Vihu. Na nevyuzivanych, opustenych plochéch st porasty zne-
hodnotené prevlddajicimi nitrofilnymi burinnymi druhmi. Medzi najviac poskodené patrili
laky, ktoré boli v minulosti intenzivne kosarované a neskér opustené. Obidva uvedené faktory
spdsobili, ze pdvodné druhovo pestré porasty sa zmenili v ruderalizované stanovistia s jednym,
dvoma prevlddajicimi druhmi.

Prevaznd Cast trdvnych porastov na hodnotenych lokalitich, najmi v pohori Sldnskych vr-
chov a Cergova sa vyuziva dlhodobo muléovanim, ¢o vedie k hromadeniu nadzemnej biomasy
a zivin v pdde a ndslednému $ireniu konkurenéne silnych druhov trdv, najma Arrhenatherum
elatius, Dactylis glomerata, Festuca pratensis. Preto nami navrhnuté odportcania spoéivaju v né-
vrate pdvodnych foriem hospoddrenia, kosenia a pasenia.

Rozne spdsoby obhospodarovania ovplyviiuja aj kvalitu jednotlivych porastov, ako to vyply-
va z tabulky 1. Nutri¢nd kvalita sena z horskych trédvnych porastov je obycajne niz$ia vzhladom
na nizsi obsah Zivin a skuto¢nost, ze sa jednd o mélo produkéné travne porasty, ako to uvddza aj
Ruzickovd a Kalivoda (2007) a ¢o potvrdili aj nami ziskané vysledky. Av$ak ich druhové bohat-
stvo a kvetnaty vzhlad je dany zastpenim dvojkli¢nolistovych rastlinnych druhov a lie¢ivych
bylin, ktoré majui pozitivny G¢inok nielen na zdravotny stav zvierat ale aj na kvalitu vyrobeného
mlieka z horskych lik. Kosené porasty si zachovdvaju primerant kvalitu krmu a z hladiska
celkovej biodiverzity si druhovo najbohatsie. Vzhladom na to, Ze dlhodobé muléovanie naj-
mi v neskorSom termine vedie k zniZzovaniu poctu druhov, k zvySovaniu obsahu zivin v pode
a k zvySovaniu pokryvnosti niektorych trdv ndro¢nejsich na ziviny, z tohto hladiska odporica-
me obhospodarovat trdvne porasty kosenim. Opustené lokality bez pravidelného hospoddrenia



najmi vo vys$$ich nadmorskych vyskach si tvorené zvi¢sa nekultdrnymi trdvami v porovnani
s kvetnatymi horskymi likami vyssich poloh. Najvyssi obsah dusikatych ldtok bol na lokalite
Chata Velky Bok, ktord sa v minulosti kosarovala a v priebehu rokov sa tu vyvinula nitrofilnd
vegetdcia s prevahou $tiavca alpinskeho (Rumex alpinus). Tu sme zaznamenali vys$si obsah dusi-
katych ldtok, P a K v porovnani s ostatnymi spdsobmi vyuzivania. Mozeme si to dat do stvisu
s tym, ze vplyvom byvalého kosarovania doslo k zvysenej koncentracii minerdlnych foriem dusi-
ka, o com sveddi aj vyrazne vyssi obsah celkového N v pode. K podobnym zisteniam sme dospe-
li v predchddzajuacich pokusoch s kosarovanim (Ondrasek ez 2/, 2011, Martincovd a Ondrasek,
2013) na stanovisti Donovaly, kde v désledku dlhodobého stddlenia oviec aj po uplynuti 17
rokov boli namerané zvy$ené hodnoty celkovej mineralizdcie dusika a nitrifikdcie.

Tabulka 1 Chemické zlozenie trdvnej hmoty

Porast/Index NL |vléknina| Nt | P | K | Ca | Na | Mg
g-kg'
Nizke Tatry
kosené (30 lokalit) 89,03 | 295,08 | 14,24 | 2,28 18,7 | 10,06 | 0,29 | 3,24

mulcované (14 lokalit) | 94,79 [272,09 | 15,16 | 2,24 | 19,45 | 10,44 | 0,29 3,77
opustené (3 lokality) 104,53 1 291,79 | 16,73 | 2,09 | 19,05 | 8,49 | 0,28 | 2,94
kosarované (1 lokalita) | 151,59 | 208,48 | 24,25 | 3,07 | 26,27 | 6,93 | 0,31 3,85
Slovensky raj, Slanske vrchy, Cergov
kosené ( 9 lokalit) 133,78 (282,97 | 21,4 3,59 | 29,23 | 9,15 0,29 2,86
mulcované ( 41 lokalit) | 91,9 | 303,8 | 14,7 | 2,15 | 20,29 | 6,83 | 0,25 | 2,34

Ziver

V poslednych desatrodiach sa na nasom tzemi stdvame svedkami mnohych zmien, kto-
rych dosledkom je tbytok lik a pasienkov a celkovo biodiverzity. Tieto zmeny spdsobuje aj
zastavenie obhospodarovania, ktoré vedie k postupnej zmene druhového zlozenia az sukces-
nym $tddidm. Realizdcia obnovnych opatreni by mala prispiet k obnove horskych travnych
ekosystémov, ¢o sa ndsledne premietne do roviny krajinotvornej, lesoochranarskej, polnohos-
poddrskej, celospolocenskej (zvysenie atraktivnosti krajiny, zvySenie biodiverzity, elimindcia
environmentalnych rizik opustenych porastov a pod.), ¢o povazujeme za velky ekonomicky
a spolocensky prinos.
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Abstrakt

Utelom tejto $tidie bolo vyhodnotit vplyv dlhodobého hnojenia aluvidlnej liky na agro-
chemické vlastnosti pddy trdvneho porastu. V zdpadnej casti Zvolenskej kotliny bol zalozeny
polny experiment v nadmorskej vyske 350 m n. m. Pokus pozostdval z 9 variantov hnojenia:
nehnojeny variant, varianty s hnojenim 50, 100, 150 a 200 kg N.ha" s dvoma pomermi zivin
NPK (1: 0,3: 0,8 a 1: 0,15: 0,4). Trdvny porast bol koseny trikrdt. Péda je fluvizem, hlini-
td s pociatoénym pH pddy (KCI) = 6,03. V rokoch 2016-2018 sa znizilo pH (KCI) pddy
na hodnotu v rozmedzi 4,26 —4,55. Najvyraznejsie znizenie pH pddy bolo na variantoch s po-
merom zivin NPK 1: 0,15: 0,4. Na tychto variantoch sa zistil aj pokles obsahu pristupného
dusika, fosforu a draslika v pode pre rastliny.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the impact proportion of long term fertiliza-
tion on the agrichemical soil properties of a grass sward on an alluvial meadow. A field ex-
periment was established in the western part of the Zvolenskd kotlina basin at 350 m a.s.l.
The experiment consisted of 9 variants of fertilization: unfertilized grass swards, grass swards
fertilized 50, 100, 150 and 200 kg N/ha with two nutrient ratios (1 : 0.3 : 0.8 and 1 : 0.15
: 0.4). Grass swards were cut three times. The soil is loamy fluvisol; the initial soil pH (KCI)
is 6.03. During 2016—-2018 the soil pH (KClI) decreased to the values in range 4.26—4.55.
The most significant decrease of soil pH was in the treatments with nutrients (NPK) ratio of
1:0.15: 0.4. In soil of these treatments were found also lower contents of plant’s accessible
nitrogen, phosphorus and potassium.

Kli¢ové slové: aluvidlna lika, dlhodobé hnojenie, trdvny porast, agrochemické vlastnosti pody
Keywords: alluvial meadow, long-term fertilization, grass sward, agri-chemical soil properties



Uvod

Vlastnosti pdd st ovplyviiované edafickymi faktory ako geologicky podklad, pédny druh
a podny typ (Sklddanka ez al., 2014). Dostupnost Zivin v péde sa meni pésobenim zrdzok, tep-
loty, vetra, pddneho typu a pddnej reakcie (Maathuis, 2009). Intenzivne dusikaté anorganické
hnojenie spdsobuje silné od¢erpdvanie zivin a zvySovanie kyslosti pody (Jancovi¢, 2002). Hno-
jenie ovplyviuje zmeny nadzemného habitu, mnozstvo a kvalitu organickej hmoty v péde. Vy-
vazené hnojenie mierne zvysSuje intenzitu rozkladu podnej organickej hmoty a siéasne zvysuje
tvorbu korenovej hmoty (Holubek ez 4/., 2007). Do pddy pod trdvnym porastom sa dostdvajd
aj ziviny z opadu po mineralizicii, aj dusik patanim hré¢kotvornymi baktériami a fosfor mycé-
liom mykoriznych hib (Novdk, 2008). Cielom préce bolo zistit vplyv intenzifikicie na pddne
ukazovatele — pH, obsah organickej hmoty, dusika, fosforu, draslika, hor¢ika a pomer C : N.

Materidl a metédy

Pokus bol zalozeny v zdpadnej casti Zvolenskej kotliny v lokalite Velkd Lika (350 m n. m)
v roku 1961 metéddou blokov nihodne usporiadanych v $tyroch opakovaniach, s velkostou
pokusnej parcely 32 m? (4 x 8 m). Podne pomery stanovista st geologicky substrdt — aluvidlne
naplaveniny, podny typ je fluvizem na nekarbondtovych substritoch, pddny druh je hlinity.
V prispevku uvddzame vysledky za obdobie rokov 2016—2018. Trdvny porast z fytocenologic-
kého hladiska bol charakterizovany ako zviz Alopecurion pratensis.

Tabulka 1 Varianty pokusu

Varianty/

dodané ziviny | 2 3 4 5 6 7 8 9
(kg.ha™) 1:0,3:0,8 1:0,15:0,4

N 0 50 100 | 150 | 200 50 100 | 150 | 200
P 0 15 30 45 60 7,5 15 | 22,5 | 30
K 0 40 80 120 | 160 20 40 60 80

Pokus pozostdval z deviatich variantov s réznou droviiou hnojenia (Tab. 1). Skoro na jar
bola aplikovand prvd ddvka hnojiv (65 % N a celd ddvka P a K) a po prvej kosbe bola dodand
druhd ddvka N (35 %). Dusik bol aplikovany vo forme liadku aménneho s vdpencom (obsah
N 27 %), fosfor vo forme superfosfitu (obsah P 19 %) a draslik vo forme draselnej soli (obsah
K 60 %). Porasty boli kosené 3x : 1. kosba — zaciatok klasenia prevlddajicich druhov trdv, 2.
kosba — 6 az 8 tyzdiiov po 1. kosbe, 3. kosba — 8 az 10 tyzdnov po predchddzajicej. Sypané
p6dne vzorky sme odoberali v jesennom obdobi (oktéber) z hibky 0—150 mm. Z odobratych
priemernych pédnych vzoriek sme stanovovali pH v KCI, C,,N,BK MgaCN podla Vy-
hldgky MPRV SR ¢&. 151/2016 Z.z.



Vysledky a diskusia

V roku 2016 bolo vegeta¢né obdobie s vy$simi priemernymi teplotami v letnom obdob{
a nizkym Ghrnom zrdzok v jarnom a jesennom obdobi (Obr. 1). Priemernd teplota za vege-
tatné obdobie bola 16,7 °C s thrnom zrdzok 434 mm. Rok 2017 mal pocas vegetdcie thrn
zrdzok 454 mm (o 20 mm viac ako v roku 2016). Najviac zrdzok spadlo v jdli a septembri.
V tychto mesiacoch bol najvi¢si pocet dni so zrdzkami 5 a viac mm, pricom priemerné
mesacné teploty vzduchu boli najvyssie. Priemernd teplota za vegetacné obdobie bola 16,4
°C, ¢o je menej o 0,03 °C ako v roku 2016. Rok 2018 bol zridzkovo podnormalny, za ve-
getdciu spadlo len 328 mm, najniz$i Ghrn zrdzok bol v aprili (22 mm). V juli bolo najviac
zrazok (114mm) spolu s druhou maximdlnou priemernou mesa¢nou teplotou 20,6 °C.
Priemernd teplota vzduchu za vegetdciu bola najvyssia v tomto roku a to 18,1 °C, ¢o je o

1,4 resp. 1,7 °C viac ako v rokoch 2016 a 2017.

140

120

8

80

dhrn zraiok /fmm/

S~

/ A\

7\

A /\)\

b

\ /N

|
|

VRN /]|

Y\

il
e i edl

Vi

v

\
W/
\J

™
Y

I HL v, Vi
2016

X, X L WL V. WVIL X XL

2017

Lo V. VIL
2018

= (ihirn zrdiok ~ ==priemernd mesacnd teplota

IX.

XI.

25
20
15
10

-5
-10
-15

teplota/°c/

Obrézok 1 Walterov klimatogram 2016—2018

Pri porovnani hodnoty pH (6,03) v roku zalozenia pokusu 1961, so sledovanym obdobim
2016-2018, nastalo znizenie hodnoty (Obr. 2) pddnej reakcie, rovnaké vysledky uvddza aj

Michalec ez al. (2007) pri nezmenenom sposobe vyuzivania TTP.
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Tabulka 2 Agrochemické vlastnosti pody 2016

Variant PHIZIECI g-(ljfg“ g-lljg‘1 nflg%)kg‘1 mg1-<kg‘1 mlgv-lkgfcz‘1 C:N
1 4,68 28,81 3,43 1,51 111,22 | 45631 | 8,40
2 4,49 27,64 3,15 2,21 107,77 | 311,65 | 8,77
3 4,59 24,73 2,93 13,16 | 97,19 | 313,31 | 8,44
4 4,59 26,48 3,05 3926 | 121,42 | 444,13 | 8,68
5 4,45 21,53 2,44 73,86 | 97,19 | 347,65 | 8,82
6 4,45 20,66 2,98 1,74 97,19 | 381,57 | 693
7 4,89 23,28 2,76 2,07 | 100,75 | 403,43 | 8,43
8 4,81 24,44 3,02 326 | 100,75 | 377,22 | 8,09
9 5,02 21,53 2,92 5,87 93,59 | 400,51 | 7,37

V roku 2016 bola pédna reakcia extrémne az silne kysld a oscilovala v rozpiti od 4,45 do
5,02 (Tab. 2). Najvyssie pH sa zistilo na variante 9. Varianty 6 az 9 s pomerom Zivin 1 : 0,15
: 0,4 mali vyssie hodnoty pH ako varianty s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 (2 az 5), okrem va-
riantu 6, kde bola najnizsia p6dna reakcia. Na nehnojenom variante sme zaznamenali vysoky
obsah organickej hmoty (28,81 g.kg™) a dusika (3,43 g.kg™). Vyssi obsahu C_, dusika, fosforu
a draslika bol na variantoch 2 az 5 s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8. Zisoba prijatelného dusika
v pdde bola od 2,44 g.kg™ (variant 5) do 3,43 g.kg” (variant 1). Maximdlnu hodnotu obsahu
draslika (121,42 mg.kg") sme zistili na variante 4. Varianty s pomerom zivin 1: 0,15 : 0,4 mali
vys$siu zdsobu prijatelného horcika v péde ako varianty s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8, okrem
variantu 8. Pomer uhlika k celkovému dusiku (C : N) vyjadruje kvalitativnu strdnku humusu.
Humus m4 dobru kvalitu pri pomere mensom ako 10. Vietky varianty mali pomer v rozmedzi

od 6,93-8,77 ¢o sveddi o zvySenej mineraliza¢nej schopnosti pody.




Tabulka 3 Agrochemické vlastnosti pody 2018

. H/KCl| C N p K M
Variant p ox g C:N
¢ pH gke' | gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg
1 4260 | 33.60° | 3.020 | 231° | 10543 | 411.11° | 11,13
2 440° | 3090° | 327 | 314 | 11347 | 39178 | 945

3 4,35% 34,80° 3,61° 12,112 117,42* | 335,76 9,64

4 4,40° 27,30 2,95 18,88 119,48* | 366,84 9,25
5 4,55* 34,207 3,15 19,73 168,56* | 309,78 10,86°
6 4,397 34,20° 2,95 3,92 103,82* | 433,69° 11,59

7 4,50 30,607 3,19 4,56* 109,48 | 383,59 9,59

8 4,49 34,50° 3,82¢ 5,122 111,33* | 410,81* 9,03*

9 4,54° 30,90° 2,88 4,92 114,48* | 430,01° 10,73*

Rozdielne indexy znamenaju $tatisticky preukazné rozdiely medzi Grovniami faktorov (Tukey z— test, P = 0,05).

Pokles podnej reakcie nastal v dalsom roku (rok 2017, 4,35-4,91) a s vyraznej$im, pre-
ukaznym poklesom (P < 0,05) v roku 2018 (Tab. 3). V roku 2018 sa pH p6dy pohybovalo
od 4,26 na variante 1 do 4,55 na variante 5, ¢o je extrémne kysld pddna reakcia. Statisticky
preukazne (P < 0,05) najvyssiu pddnu reakciu za sledované roky sme zaznamenali v roku
2016 na variante 9 (Tab. 2). Varianty 7 a 8 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 mali vyssie hod-
noty pH ako varianty 3 a 4. Obsah organickych ldtok stiipal takmer na vsetkych variantoch
v roku 2017 a 2018, najvys$i obsah bol v roku 2017 na variante 4 (35,10 g.kg'). Na ne-
hnojenom variante sme zaznamenali vysoky obsah organickej hmoty od 28,81 gkg' do
33,60 g.kg" a dusika (3,43 g.kg'—3,34 g.kg"). Jancovi¢ et al. (2007) zistil zvysenie obsahu
C,, na intenzivne hnojenych variantoch. Najvyssia zdsoba dusika v pode bola na variante 3
s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 (3,61 mg.kg™"). Varianty 2—5 (s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8)
vykazovali vy$si obsah dusika, fosforu a draslika. Dusik predstavuje délezity prvok, ktory
vplyva na posun v druhovom zlozeni, kontroluje diverzitu, dynamiku a funkciu mnohych
ekosystémov (Vitousek ez al., 1997). Obsah draslika v rokoch mierne stapal, pricom najvyssi
bol na variante 5 v roku 2018. Rovnakd tendenciu mal aj obsah hor¢ika s najvyssou hod-
notou v roku 2017 na variante 9 (477,53 mg.kg™"), ale bez signifikantného vplyvu. Varianty



6, 8 a9 boli s vys$ou zdsobou prijatelného hor¢ika v pode vo vsetkych rokoch. Kobza et 4.,
(2010) uvddzaju, ze nase pddy st dobre zdsobené horéikom, s ¢im kore$pondujd aj nami
zistené vysledky. Varianty 2 az 4 s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 mali humus s dobrou kvalitou,
ich pomer C : N bol men3f ako 10. Cim je pomer vi&i (viac nez 10), je humus menej kva-
litny (Hrasko a Bedrna, 1988). Najsirsi pomer C: N (11,59 : 1) sa zistil na variante 6 (ddvka
N 50kg, 1:0,15:0,4).

Tabulka 4 Vplyv rokov a variantov na pédnu reakciu a zésoby prvkov v pode

C N P K M
Faktor pH g.k‘g'l gke' | mgke' | mgke! mg.kgg‘l C:N
2016 4,66° 24,34* 2,96* 14,99* | 103,48* | 381,51* 8,217
Rok |2017 4,56 31,96 2,88 11,43 | 116,94* | 392,83 | 11,24
2018 4,43 32,33b 3,20° 12,31 | 117,29* | 382,75* | 10,14®

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi troviiami faktorov (Tu-
key #— test, P = 0,05).

Vysledky pokusu ukazuju signifikantny vplyv rokov na pédnu reakciu, obsah organickej
hmoty a pomer C : N (Tab. 4). Statisticky preukazne (P < 0,05) najvysif obsah fosforu v pode
bol na variante 5 (Tab. 3). Maathius (2009) konstatuje, Ze vplyvom zrdzok, teploty, p6dneho
typu a podnej reakcie sa mdze menit dostupnost zivin v pdde.

Ziver

Na rast a vyvoj rastlin vyrazne vplyva agrochemickd vlastnost pody a to podna reakcia.
Prirodzeny acidifika¢ny proces je akcelerovany intenzivnym hospoddrenim a pretrvévajicou
acidifika¢nou zétazou. Prikladom takejto zdtaze st stipajice ddvky dusika, hlavne jeho vyssie
davky, ktoré sposobujt antropogénne podmienenti acidifikdciu. Za sledované obdobie sa zni-
zila hodnota pddnej reakcie, s vyraznej$im poklesom na variantoch 7 az 9 s ddvkami dusika 50
az 200 kg.ha a fosforu a draslika v pomere NPK (1 : 0,15 : 0,4). Na tychto variantoch sme
zaznamenali zniZenie obsahu pristupného dusika, fosforu a draslika v pdde.
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Abstrakt

Problematika skiimania ekosystémovych sluzieb (ES) je intenzivne diskutovanou témou
naprie¢ $irokym spektrom prirodovednych a spoloc¢enskych disciplin. Cielom ¢ldnku je po-
skytnut obsahovo Sirsie zamerany prehlad o vysledkoch $tadif v oblasti skiimania ES so zame-
ranim na ich vyhodnocovanie, multifunkéné kritérid a predpokladané smerovanie vyskumu
v tejto oblasti v najblizSom obdobi. Z analyzovanych $tadii vyplyva, Ze v blizkej buddcnosti
bude dolezité, aby sa prijali a rozvijali transdisciplindrne pristupy hodnotenia ES zamerané
na kombiniciu poznatkov o sic¢asnom stave a trajektéridch ES a na podporu zmien v roz-
nych socio-ekologickych systémoch. Tento proces umozni zlep$enie rozhodovacieho procesu
na urovni formélnych instittcii a spolodenstiev a poméze pri vyvoji rieseni zloZitych social-
no-environmentalnych problémov, ako st ochrana, manazment, obnova a vyuzivanie ES, ¢im
prispeje k trvalo udrzatelnému rozvoju a zlepsovaniu zivotnych podmienok.

Abstract

The issue of exploring ecosystem services (ES) is an intensively discussed topic across a wide
range of natural and social disciplines. The aim of the article is to provide a broader overview
of the results of studies in the field of ES research focused on their evaluation, multifunctional
criteria and the anticipated direction of research in this area in the near future. Analyzed stu-
dies show that in the near future it will be important to adopt and develop transdisciplinary
approaches aimed at combining state of the present knowledge and trajectories to support
change in different socioecological systems. This process will enable decision-making at the



level of formal institutions and communities to be improved and will help to develop solu-
tions to complex socio-environmental problems such as ES protection, management, recovery
and exploitation, thereby contributing to sustainable development and improvement of living
conditions.

Klucové slové: ekosystémové sluzby, kritérid multifunkcionality, vyhodnotenie.
Keywords: ecosystem services, multifunctionality criteria, evaluation.

Uvod

Problematika analyzy a hodnotenia ekosystémovych sluzieb (ES) je ¢asto diskutovanou té-
mou naprie¢ Sirokym spektrom prirodovednych a spoloc¢enskych disciplin. Databdza Scopus
eviduje k 11. marcu 2020 44 506 stddii zameranych na skiimanie ekosystémov a ES z roznych
uhlov pohladu. Jednym z ich zdkladnych rysov st spdsoby a kritérid vyhodnocovania. Této
oblast je obsahovo tak $irokd a rychlo sa vyvijajtca, Ze vedeckd komunita v poslednom obdob{
pocituje potrebu aspon parcidlnych sumarizécii vysledkov doterajsicho vyskumu.

Materidl a metédy

Cielom ¢lanku je poskytnit obsahovo $irSie zamerany prehlad o vysledkoch $tadii v oblasti
skimania ekosystémovych sluzieb so zameranim na ich vyhodnocovanie, multifunk¢né krité-
rid a predpokladané smerovanie vyskumu v tejto oblasti v najblizSom obdobi. Analyzovali sme
39 z nésho pohladu najrelevantnejsich $tadii zameranych na parcidlnu sumarizdciu vysledkov
hodnotenia ekosystémovych sluzieb, ktorych vysledky sme syntetizovali v dalsich ¢astiach ¢ldn-

ku.

Vysledky a diskusia

Udrzatelnost ekosystémov si vyzaduje integriciu ekonomického, socidlneho a ekologického
rozmeru, ktord prindsa koncept ekosystémovych sluzieb. Ekosystémové sluzby poskytuja vy-
hody, ktoré Tudia ziskajt z ekosystémov v réznych formach. Uzitky, ktoré ludia z ekosystémov
ziskavaju prispievaji k socidlno-kultirnemu a ekonomickému blahobytu, to jest prispieva-
ju ku kvalite ich zdravia, k zamestnanosti a prijmom. Vsetky tieto Uzitky je mozné vyislit,
hodnotit ¢i ocenit. Vztahy medzi jednotlivymi ekosystémovymi sluzbami mézu byt neutrdlne
(kedy nedochddza k vzdjomnému ovplyviovaniu jednotlivych sluzieb ani v pozitivnom, ani
v negativnom zmysle), synergické, ktoré je vysledkom kombindcie spolupdsobenia viacerych
sluzieb, kedy dochddza plnenim jednej sluzby k néslednej podpore druhej sluzby a konfliktné,
ktoré je vysledkom kombindcie spolupdsobenia viacerych sluzieb, kedy dochddza k su¢asnému
zhorseniu jednej a zlepSeniu druhej poskytovanej sluzby (Wu a Li, 2019). Pri synergii dochddza
k stc¢innosti jednotlivych zloziek a vyslednym efektom je vys$si potencidl jednotlivych sluzieb.



Pocetné vztahy a rozne prepojenia medzi réznymi ekosystémovymi sluzbami si pricinou
nutnosti prijimania kompromisov (nazyvanych trade-offs) v rozhodovani pri manazovani eko-
systémov. Casto sa pri manazmente tychto sluZieb stretavaja hladisk4 a zdujmy roznych zduj-
movych subjektov, napriklad rozdielny pohlad turistu a polnohospoddra na polnohospodérsku
krajinu (Lescourret ez al., 2015).

Pochopenie tychto vztahov je rozhodujtce pre prijimanie sofistikovanejsich a udrzatelnej-
sich rozhodnuti v hospodarskych politikdch a postupoch v oblasti zivotného prostredia a vyu-
zivania p6dy (Dennis a James, 2017; Vogdrup-Schmidt a kol., 2017). Mnoho $tadii je zame-
ranych na konceptudlne chdpanie vztahov v rimci fungovania ekosystémov a fudskych aktivit.
Napriklad Bennett a kol. (2009) navrhli dve teoretické cesty analyzovania vztahov medzi ES:
(1) Winky vzdjomnych faktorov a (2) interakcie medzi ES. Cord a kol. (2017) ur¢ili Styri
hlavné budtce studijné ciele pre vzdjomné vztahy ekosystémovych sluZieb, a to charakteristika,
pri¢iny, biofyzikdlne obmedzenia a manazment interakcie ekosystémovych sluzieb.

Medzi hlavné regulaéné ekosystémové sluzby patria kontrola erdzie, zadrziavanie vody
v krajine, reguldcia kvality vzduchu, reguldcia klimy a sekvestrcia uhlika. Regula¢né ekosys-
témové sluzby st slabsie vzdjomne prepojené v porovnani s zdsobovacimi sluzbami (Wu a Li,
2019, Makovnikova et al., 2018). Z analyzy doterajsich stadif vyplyva, Ze vyssia moznost sy-
nergickych vztahov je medzi akumuldciou vody v pdde, reguldciou erdzie, reguldciou kvality
vzduchu a reguldciou klimy. Vyssia pravdepodobnost kompromisnych vztahov bola zistend
medzi sekvestrdciou uhlika a reguldciou kvality ovzdusia. Negativny vztah je medzi potencid-
lom zdsobovacej sluzby a potencidlom prirodnych predpokladov pre rekredciu, (Felipe-Lucia,
2014). Ekosystémové sluzby st nelinedrne prepojené a zmeny jednej sluzby sa mézu pozitivne
alebo negativne odrazit na tej druhej (napriklad zvysenie trod polnohospoddrskych plodin
na ornej pode znizi regula¢né sluzby, napriklad sekvestriciu uhlika ¢i biodiverzitu).

Pre analyzu a hodnotenie ekosystémovych sluzieb je dolezité zvolit vhodné atributy, ktoré sa
bud sledovat. Wu a Li (2019) za najpodstatnejsie atributy, resp. hodnotiace kritérid uvddzaja:

a) Signifikantnost: ekologickd a socidlna délezitost, ¢o znamend, Ze sluzba by mala byt
schopnd odrézat zdravie ekosystémov.

b) Sulad/zhodnost: Siroko vyuzivané a pomerne dobre prestudované kritéria/indikatory.

c) Reprezentativnost: potreba reprezentovat rozne zlozky ekosystému (t.j. vzduch, voda,
poda, biologické zlozky) .

d) Kvantifikovatelnost: objektivna kvantifikovatelnost indikdtorov.

Intenzifikdcia systémov polnohospoddrskej vyroby a zdbery pddy kvoli rozrastaniu miest
viedli k velkym zmendm v krajindch s dominanciou ¢loveka a vyvolali diskusiu o multifunke-
nom vyuziti izemia (Haines-Young a Potschin, 2010). KedZe riadenie a zdsahy ludi mézu
vyznamne zmenit fungovanie ekosystémov a tym poskytovanie benefitov ES, je dolezité, aby
[udia uplatnovali znalost vztahov medzi ES, a aby sa podporila synergia medzi tymito sluzbami
v rdmci multifunkéného vyuzivania krajiny (Bodnaruk a kol., 2017; Grét-Regamey a kol.,



2017). Aj ked sa tejto téme venuje ¢oraz vidSia pozornost v politike a vyskume, koncepcii stédle
chyba jej praktickd implementdcia ¢iasto¢ne kvoli réznym konceptom a hodnoteniu samotnej
multifunkénosti (Holting a kol., 2019). Viaceré stadie sa snazia analyzovat a hodnotit ES
pomocou metdd ako su priestorové modelovanie, participaéné prieskumy a $tatistickd analyza
(Lautenbach a kol., 2010; Inostroza a kol., 2017).

Na rozdiel od systémov vyuzivania pody, ktoré st maximalizované smerom k ponuke jedne;j
alebo niekolkych sluzieb ekosystému, multifunkéné tzemia sa vyznacuji vysokou rozmani-
tostou a hojnostou roznych sluzieb v rdmci tej istej priestorovej jednotky (Stiirck a Verburg,
2017). Multifunk¢né Gizemia maju pozitivny vplyv na ochranu biodiverzity a celkové udrzia-
vanie sluzieb ekosystému, napriklad na kvalitu pody, opelovaciu kapacitu alebo produkciu bio-
masy (Raudsepp-Hearne a kol., 2010), ¢im sa zvy$uje ekologickd odolnost uzemia (O‘Farrell
a Anderson, 2010). Multifunk¢né systémy vyuzivania pddy zvysia celkové vyhody, ktoré mozu
spolo¢nosti plynut z ekosystému (Otte a kol., 2007) a umoznia minimalizovat konflikty vo
vyuzivani krajiny, ktoré vznikajui z konkurenénych zdujmov (Brandt a Vejre, 2004).

Vdaka tymto myslienkam sa multifunkénost (MF) stala kld¢ovym pojmom v rdmci me-
dzindrodnych pravnych predpisov, ako je spolo¢nd polnohospodarska politika Eurépskej dnie,
¢i v medzivlddnych organizdcidch ako st Organizicia pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO)
¢i OECD (FAO, 2000; OECD, 2001; Otte a kol., 2007). Politickd podpora sa poskytuje
prostrednictvom agro-environmentélnych opatreni a produkcia nekomoditnych funkcif sa po-
vazuje za moznost rozvoja vidieckych oblasti (Holmes, 2000).

Dnes existuje véeobecnd zhoda v tom, Ze koncepcia MF by mala byt ,viac ako politickd
iniciativa“ (Lovell a Johnston, 2009). Rdzni vedci preto vyvinuli metddy na kvantifikiciu ME
Takéto kvantitativne hodnotenia by mali pomdct lepsie porozumiet procesom v multifunke-
nej krajine. Aj ked neexistuje jednotny pristup k hodnoteniu a kvantifikdcii MF (Andersen
a kol., 2013; Hansen a Pauleit, 2014), najéastejsie sa stbor sluzieb ekosystému agreguje do
jednej metriky (hodnotiaceho systému), ktord odhaduje Grovenn MF (Byrnes a kol., 2014;
Rodriguez-Loinaz a kol., 2015).

Existuje velké mnozstvo ukazovatefov ME, ktoré ddvaji réznu vdhu a vyznam jednotli-
vym sluzbdm. Niektoré ukazovatele MF zhfnaja alebo priemeruja vietky sluzby v danej kra-
jine (Byrnes a kol., 2014; Mouillot a kol., 2011). Dalsie ukazovatele MF zodpovedaji iba
za sluzby, ktoré st nad uréitou hranicou, na ziklade predpokladu, ze iba vysokd troven ponuky
prispieva k hodnote multifunkéného prostredia (Byrnes a kol., 2014). A nakoniec, na rozdiel
od predchadzajicich dvoch prikladov, ktoré sa zameriavajii na pocet ekosystémovych sluzieb,
Stiirck a Verburg (2017) pouzili ukazovatele diverzity (napr. Shannonov index), ktoré zodpo-
vedaju relativnym podielom ekosystémovych sluzieb na celkovej hodnote.

Environmentélne ukazovatele, ako s ukazovatele MF, vo veobecnosti zohrdvaja délezitt
tlohu pri hodnoteni environmentdlnych podmienok a zmien, ako aj pri stanovovani environ-
mentélnych cielov (Heink a Kowarik, 2010). Posudenie MF ekosystémovych sluzieb prostred-



nictvom ukazovatelov kvantitativnym spdsobom vsak moze byt ndrocné. Takéto ukazovatele
musia zachytdvat velmi komplexné socidlno-ekologické systémy a zdroven byt fahko interpre-
tovatelné a technicky uskuto¢nitelné (Quero a kol., 2013). Agregicia sluzieb ekosystému do
jednotlivych ukazovatelov preto viedla k ur¢itym rozporom vo vyskume MF a vedeckd komu-
nita pozadovala integrovanejsie metédy vyhodnocovania (Byrnes a kol., 2014; Mastrangelo
akol., 2014). Holting a kol. (2019) poskytli nivod na stanovenie priorit a urychlenie pouziva-
nia kvantitativnych hodnoteni MF v rdznych oblastiach vyskumu s ciefom zlepsit hodnotenia
MF a ich interpretacie:

1. MF sa musi posudzovat odli$ne v zdvislosti od kontextu vyskumu. Vyber ekosystémo-
vych sluzieb je preto kritickym prvym krokom v ndvrhu stddie a nemal by byt postaveny
iba na dostupnosti udajov. V zdvislosti od vyskumnej otdzky sa MF méze napriklad hod-
notit zameranim vylu¢ne na ekologické aspekty alebo viac na integraéné socidlno-eko-
nomicko-ekologické perspektivy.

2. Pri vybere pouzitého ukazovatela MF sa musia zohladnit zdkladné predpoklady, ako aj
silné a slabé stranky kazdého pristupu. Na odhad citlivosti vysledkov sa méze pouzit
kombindcia viacerych metéd. Stidie MF by mali dalej zahfiiaé integraénd analyzu kom-
promisov a synergii medzi jednotlivymi sluzbami ekosystému.

3. Postdenia MF so socidlno-ekologickym zameranim sa mézu vyrazne posilnit vyraznej-
$im (cielenym) zapojenim zainteresovanych stran. Umoznilo by to ich pouzitie ako nor-
mativneho ndstroja pldnovania a zvysilo by to relevantnost hodnoteni v rdmci rozhodo-
vacich procesov.

Llntegrovany pristup® vyskumu a hodnotenia ekosystémovych sluzieb povazuju viacerf
autori za velmi potrebny (Ewel, 2001; Miiller a kol., 2010). Historicky sa obsahové zameranie
integrovanych pristupov v priebehu ¢asu vyvijalo odlisne (Perevochtchikova a kol., 2019):

i. Ekologicky rozmer predstavoval dominantné zameranie do roku 1970 s uznanim envi-
ronmentilnych vplyvov na viacerych Grovniach a sformulovanim funkénej ekologickej
vyroby (Mooney a Ehrlich, 1987);

ii. Socidlny rozmer sa objavil po Stokholmskej konferencii v roku 1972 so zameranim
na analyzu vztahu spolo¢nosti a prirody (Berkes a Folke, 2014);

iii. Hospoddrsky rozmer sa rozsiril najma v 90. rokoch 20. storoéia na zéklade price Costan-
za a Daly (1992); a

iv. V roku 2005 sa objavil politicky rozmer v rdimci ndvrhov Miléniového hodnotenia eko-
systémov (Mora-Vega a kol., 2012).

Ziver

V blizkej budtcnosti bude dolezité, aby sa prijali a rozvijali medzivedné pristupy ES za-
merané na kombindciu poznatkov o sticasnom stave a trajektéridch ES na podporu zmien
v rdznych socio-ekologickych systémoch. Tento proces umozni zlep$enie rozhodovacicho pro-



cesu na trovni formdlnych institdcii a spolocenstiev a pomoéze pri vyvoji rieSeni zlozitych so-
cidlno-environmentalnych problémov, ako st ochrana, riadenie, obnova a vyuzivanie ES, ¢im
prispeje k udrzatelnému rozvoju a zlepsovaniu zivotnych podmienok.

V rdmci fungovania fudskych aktivit v rdmci kapacity prirodného kapitdlu je potrebné, aby
sa zohladnili v rdmci praktickych odporacani koncepéné a technické obmedzenia ekonomic-
kych subjektov v rdmci hodnoteni ES vo vztahu k vyrobnym moznostiam a spotrebitelskému
dopytu. Ako jedna z moznosti hodnotenia Zivotného cyklu vyrobkov sa ukazuje integrova-
nie otdzok ES v rdmci LCA analyzy Zivotného cyklu produktov/technolégii (D’Amato a kol,
2020). Vzhladom na to, Ze eurépske biohospodarstvo sa zameriava na vyrobky s vysokou pri-
danou hodnotou, nedostatok relevantnych $tadii LCA (analyza Zivotného cyklu) vo vztahu
k ekosystémom predstavuje oblast potencidlneho rozvoja a praktickej aplikdcie v rdmci hos-
poddrskych politik krajin. Priese¢nik LCA a biohospoddrstva by navyse mohol viac objasnit
otazky obehu kapitilu v rdimci obehovej ekonomiky, ¢o je prioritou aj vo vnutro$tdtnych po-
litikdch na eurdpskej Grovni. Vztahy medzi biohospoddrstvom a ES zostdvaji nedostatoéne
zastipenou oblastou vyskumu vritane porozumenia dopadov a vzdjomnych zavislosti réznych
biohospoddrskych ¢innosti. Jednou z velkych vyziev pre tvorcov politik a pre efektivny ma-
nazment vyuzivania Gzemi je koordinicia vztahov medzi kompromismi (trade-offs) ES s cie-
fom dosiahnut obojstranne prospesné vysledky (win-win) pre spolo¢nost aj ekosystémy (Howe

a kol., 2014; Zheng, Wang, Wu, 2019).

Cldnok je vystupom v ramci projektu APVV-18—-0035 Ocetiovanie ekosystémovych slu-
zieb prirodného kapitdlu ako néstroja hodnotenia socidlno-ekonomického potencidlu tizemi.

Literatdra

ANDERSEN, P.S. —VEJRE, H. ~-DALGAARD, T. ~-BRANDT, J. 2013. An indicator-based method
for quantifying farm multifunctionality. Ecol. Indic. 25, 166-179.

BENNETT, E.M. — PETERSON, G.D. — GORDON, L.J. 2009. Understanding relationships
among multiple ecosystem services. Ecol. Lett. 12, 1394—1404.

BERKES F. —FOLKE, C. 2014. Capital cultural, capital natural y desarrollo sustentable: una perspectiva
sistémica. Disponible en web: http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/gacetas/152/capital.html.

BODNARUK, E.-W. —KROLL, C.N. — YANG, Y. — HIRABAYASHI, S. - NOWAK, D.J. —EN-
DRENY, T.A. 2017. Where to plant urban trees? A spatially explicit methodology to explore eco-
system service tradeoffs. Landscape Urban Plann. 157, 457-467.

BRANDT, J. = VEJRE, H. (Eds.), 2004. Multifunctional landscapes — motives, concepts and percep-
tions. Multifunct. Landsc. 1, 3-32.

BYRNES, J.E.K. -GAMFELDT, L. —=ISBELL, F. ~LEFCHECK, ].S. — GRIFFIN, J.N. ~-HECTO
R, A. —CARDINALE, B.]. ~HOOPER, D.U. = DEE, L.E. ~EMMETT DUFFY, J. 2014. In-
vestigating the relationship between biodiversity and ecosystem multifunctionality: challenges and
solutions. Methods Ecol. Evol. 5, 111-124.

CORD, A.F. — BARTKOWSKI, B. - BECKMANN, M. — DITTRICH, A. — HERMANS-NE-



UMANN, K. — KAIMM, A. — LIENHOOP, N. - LOCHER-KRAUSE, K. — PRIESS, ]. —
SCHROTER-SCHLAACK, C. — SCHWARZ, N. — SEPPELT, R. — STRAUCH, M. — VAC-
LAVIK, T. — VOLK, M. 2017. Towards systematic analyses of ecosystem service trade-offs and
synergies: main concepts, methods and the road ahead. Ecosyst. Serv. 28, 264-272.

COSTANZA, R. — DALY, H.E. 1992. Natural capital and sustainable development. Conserv. Biol. 6
(1), 37-46.

D. DAMATO, D. —GAIO, M. —=SEMENZIN, E. 2020. A review of LCA assessments of forest-based
bioeconomy products and processes under an ecosystem services perspective. Science of the Total
Environment, 706, 135859.

DENNIS, M. — JAMES, P. 2017. Ecosystem services of collectively managed urban gardens: explo-
ring factors affecting synergies and trade-offs at the site level. Ecosyst. Serv. 26, 17-26.

EWEL, K.C. 2001. Natural resource management: the need for interdisciplinary collaboration. Eco-
systems 4, 716-722.

FAO, 2000. Taking Stock of the Multifunctional Character of Agriculture and Land Table of Contents
[WWW Document]. URL<http://www.fao.org/docrep/x2776e¢/X2776E01 . htm#P31_224/>.

GRET-REGAMEY, A. — WEIBEI, B. — BAGSTAD, K.J. — FERRARI, M. — GENELETTI, D.
— KLUG, H. — SCHIRPKE, U. — TAPPEINER, U. 2014. On the effects of scale for ecosystem
SERVICES MAPPING. PLOS ONE 9, E112601.

HAINES-YOUNG, R. — POTSCHIN, M. 2010. The links between biodiversity, ecosystemservices
and human well-being. In: Ecosystem Ecology: A New Synthesis, BES Ecological Reviews Series. Cam-
bridge University Press (iE), Cambridge, pp. 110-139.

HANSEN, R. — PAULEIT, S. 2014. From multifunctionality to multiple ecosystem services? A concep-
tual framework for multifunctionality in green infrastructure planning for urban areas. AMBIO 43,
516-529.

HEINK, U. - KOWARIK, L. 2010. What are indicators? On the definition of indicators in ecology
and environmental planning. Ecol. Indic. 10, 584-593.

HOLMES, J. 2006. Impulses towards a multifunctional transition in rural Australia: gaps in the rese-
arch agenda. /. Rural Stud. 22, 142-160.

HOLTING, L. - BECKMANN, M. — VOLK, M. — CORD, A. E 2019. Multifunctionality asses-
sments — More than assessing multiple ecosystem functions and services? A quantitative literature
review Ecological Indicators, 103, 226-235.

HOWE, C. — SUICH, H. — VIRA, B. - MACE, G.M. 2014. Creating win—wins from trade-offs?
Ecosystem services for human well-being: a meta-analysis of ecosystem service trade-offs and syner-

gies in the real world. Glob. Environ. Change. 28, 263-275.

INOSTROZA, L. = KOING, H.J. — PICKARD, B. — ZHEN, L. 2017. Putting ecosystem services
into practice: trade-off assessment tools, indicators and decision support systems. Ecosyst. Serv. 26,

303-305.

LAUTENBACH, S. — VOLK, M. — GRUBER, B. = DORMANN, C.F. — STRAUCH, M. —
SEPPELT, R. 2010. Quantifying Ecosystem Service Trade-offs. In: Inz. Congr. Environ. Model
Software, pp. 417.

LESCOURRET, F. ~MAGDA, D. ~RICHARD, G. ~BLONDON, A. E A. ~BARDY, M. ~ BAUDRY,
J. ~DOUSSAN, L. ~-DUMONT, B. —~LEFEVRE, F. —=LITRICO, I. -CLOUAIRE, R. M. ~-MONTU-
ELLE, B. —PELLERIN, S. —~PLANTEGENEST, M. — TANCOIGNE, E. -THOMAS, A. - GUYO-



MARD, H. —SOUSSANA, L. E 2015. A social-ecological approach to managing multiple agro-ecosystem
services. Environmental Sustainability 2015, 14: 68-75. http://dx.doi.org/10.1016/j.cosust.2015. 04. 001

LOVELL, S.T. —=JOHNSTON, D.M. 2009. Creating multifunctional landscapes: how can the field
of ecology inform the design of the landscape? Front. Ecol. Environ. 7, 212-220.

MAKOVNIKOVA, ], PALKA, B. — SIRAN, M. - HOUSKOVA, B. — KANIANSKA, R. - KI-
ZEKOVA, M. 2018. Ecosystem services in differently used agroecosystems along an climatic gra-
dient in Slovakia. Open Journal of Ecology, 2018, vol. 8, 12, pp. 623 —645, ISSN 2162-1985

MASTRANGELO, M.E. —= WEYLAND, F. — VILLARINO, S.H. — BARRAL, M.P. - NAHUE-
LHUAL, L. — LATERRA, P. 2014. Concepts and methods for landscape multifunctionality and
a unifying framework based on ecosystem services. Landsc. Ecol. 29, 345-358.

MOONEY, H.A. — EHRLICH, PR. 1987. Ecosystem Services: a fragmentary history. In: DAILY,
G.C. (Ed.), Natures services: Societal Dependence on Natural Ecosystems. Island Press, Washington
D.C. - pp. 11-22

MORA-VEGA, R.— SAENZ-SEGURA, E. - LE COQ, J.E 2012. Servicios ambientales y ecosistémicos:
conceptos y aplicaciones en Costa Rica. Puentes entre el comercio y el desarrollo sostenible 13 (2), 20-23.

MOUILLOT, D. - VILLEGER, S. — SCHERER-LORENZEN, M. — MASON, N.W.H. 2011. Fun-
ctional structure of biological communities predicts ecosystem multifunctionality. PLoS One 6, e17476.

MULLER, E. — DE GROOT, R. - WILLEMEN, L. 2010. Ecosystem services at the Landscape scale:
the need for integrative approaches. Landscape 23.

O’FARRELL, PJ. — ANDERSON, PM. 2010. Sustainable multifunctional landscapes: a review to
implementation. Curr. Opin. Environ. Sustain. 2, 59—065.

OECD, 2001. Multifunctionality: Towards an Analytical Framework.

OTTE, A. — SIMMERING, D. - WOLTERS, V. 2007. Biodiversity at the landscape level: recent
concepts and perspectives for multifunctional land use. Landsc. Ecol. 22, 639-642.

PEREVOCHTCHIKOVA, M. — MORA, G. — FLORES, J. A. H. - MARIN, W. — FLORES, A.
L. —BUENO, A. R. —=NEGRETE, I. A. R. 2019. Systematic review of integrated studies on func-
tional and thematic ecosystem services in Latin America, 1992-2017. Ecosystem Services, 36, 1 —13.

QUERO, J.L. - MAESTRE, ET. - OCHOA, V. - GARCIA-GOMEZ, M. - DELGADO-BAQUE-
RIZO, M. 2013. On the importance of shrub encroachment by sprouters, climate, species richness
and anthropic factors for ecosystem multifunctionality in semi-arid mediterranean ecosystems. Eco-

systems 16, 1248-1261.

RAUDSEPP-HEARNE, C. —PETERSON, G.D. - BENNETT, E.M. 2010. Ecosystem service bun-
dles for analyzing tradeoffs in diverse landscapes. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 107, 5242-5247.

STURCK, J.— VERBURG, PH. 2017. Multifunctionality at what scale? A landscape multifunctionality
assessment for the European Union under conditions of land use change. Landsc. Ecol. 32, 481-500.

VOGDRUP-SCHMIDT, M. — STRANGE, N. — OLSEN, S.B. - THORSEN, B.]. 2017. Trade-off

analysis of ecosystem service provision in nature networks. Ecosyst. Serv. 23, 165-173.

WU, S.— LI, S. 2019. Ecosystem service relationships: Formation and recommended approaches from
a systematic review. Ecological Indicators, 99, 1-11

ZHENG, H. - WANG, L. — WU, T. 2019. Coordinating ecosystem service trade-offs to achieve

win—win outcomes: A review of the approaches. Journal of Environmental Sciences, 82, 103—112.



OBJEMOVA HMOTNOST PODY A RIZIKO
ZHUTNENIA DVOCH UZEMIi S ROZDIELNOU
SKLADBOU POD

Milos Siratt, Boris Pélka, Jarmila Makovnikova

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum/Viskumny tistav pédoznalectva a ochrany
pody, Regiondlne pracovisko Banskd Bystrica, Mlddeznicka 36, 974 04 Banskd Bystrica,
e—mail: milos.siran@nppc.sk

Abstrakt

Cielom prispevku je porovnanie a hodnotenie stavu objemovej hmotnosti a zhutnenia
dvoch tzemi s rozdielnou skladbou pdd (pddne typy a druhy). Pri hodnoteni st vyuzité vy-
sledky monitoringu p6d SR s prihliadnutim na $pecifikd danych regiénov a zastipenia jednot-
livych podnych typov a druhov. Z hladiska stavu objemovej hmotnosti vyrazne priaznivejsie
hodnoty dosahuje regién Jelsava-Lubenik oproti regiénu Hacava (ornica v kategérii <1,35
g.cm™: 68,8 % oproti 39,6 % vymery hodnotenych pdd; podornica v kategérii > 1,55 g.cm™:
10,1 % oproti 45,5 % vymery). Po zohladneni textiry pody a k nej prislichajicich limitov
zhutnenia, mensia miera kompakcie je pozorovand naopak v regiéne Hacava, najmi v rdmci
podornice (v kategérii rizika kompakcie <20 % je 73,4 % oproti 41,1 % vymery hodnotenych
p6d), v ktorom je zastipeny vysoky podiel fahkych, vo¢i kompakeii odolnejsich pod (44,4 %
oproti 8,8 % vymery v oblasti Jel$ava-Lubenik). Dany priklad ukazuje, Ze na postdenie stavu
kompakcie pddy je nevyhnutnd doslednd analyza objemovej hmotnosti v kontexte textiry

pody.

Klac¢ové slova: kompakeia pdd, indikdtory zhutnenia pdd, anylyza regiénov

Abstract

The aim of the paper is to evaluate and compare the state of soil bulk density and soil com-
paction of two areas with different soil composition (soil type and texture). The evaluation
uses the results of soil monitoring in Slovakia, taking into account the specifics of the regions
and the representation of individual soil types and textures. For soil bulk density state, Jel$a-
va-Lubenik region reaches a more favourable values compared to Hac¢ava region (topsoil in
the category <1.35 g.cm™: 68.8 % compared to 39.6 % of the area of evaluated soils; subsoil



in the category > 1.55 g.cm?: 10.1 % vs. 45.5 % of the area). After taking into account the
soil texture and the associated compaction limits, a lower rate of compaction is observed in
the Hacava region, especially within the subsoil (in the category of compaction risk <20 % is
73.4 % compared to 41.1 % of the area of assessed soils), which is represented with a high pro-
portion of texturally light, to the compaction more resistant soils (44.4 % compared to 8.8 %
of the area in the Jel$ava-Lubenik region). This example shows that for appropriate assessment
of soil bulk density it is necessary to assess the state of soil compaction in the context of actual
soil texture.

Keywords: soil compaction, indicators, analysis of regions

Uvod

Kompakcia pody je fyzikdlna degradicia pddy, ked vplyvom utli¢ania dochddza k zmense-
niu jej objemu na tkor celkovej pérovitosti a v rimci nej prevazne nekapildrnych pérov zabez-
pecujucich prevzdusnenie pddy. Uskutodiiuje sa zmenou priestorového usporiadania pdédnych
agregdtov (Struktdrne zhutnenie) pripadne az ich de$trukciou (textirne zhutnenie). Vzhladom
na mechanizmus G¢inku (skryty, postupny a kumulativny proces), akym negativne pdsobi
na rastliny, a na trend doby, kedy dochddza k intenzifikicii vyroby v oblasti polnohospoddr-
stva hlavne formou vyuzivania vykonnych, no i patri¢ne tazkych mechanizmov, ktoré dokizu
vykondvat viacero operdcii naraz: zvy$ovat produktivitu price a rentabilnost vyroby, pravom
patri medzi zévazné novodobé ohrozenia pody nielen u nds, ale i vo svete (Lhotsky, 2000, Jones
a kol. — 2003, Heuscher a kol. — 2005, Eckelmann a kol. — 2006). Zhutnend péda si prestdva
plnit v plnej miere svoje funkcie, hlavne produkénd (znizenie vynosov, rentabilnosti vyroby —
zvySenie ndrocnosti pri spracovani pddy, zniZenie u¢innosti hnojenia), ako aj rozne ekologické
funkcie (obmedzenie predovsetkym transportnych a transformacnych procesov).

Nakolko ide o vratny proces, mechanickym kyprenim dochddza k ndhlym zmendm obje-
movej hmotnosti. Trvdcnost nakyprenia zdvisi od miery destrukcie podnej $trukeiry (Zrubec
1998). Pody s narusenymi agregdtmi sa Gmerne intenzite ich poskodenia vyznacuju vyssou
ndchylnostou k ulahtvaniu, ako i nizSou odolnostou voci utli¢aniu mechanizmami. Preto je
dolezité kompakeiu pody hodnotit v stave jej rovnovdznej objemovej hmotnosti, ktorej hod-
noty sa uz v danej sezéne nemenia vobec, alebo len nepatrne.

V zdvislosti od podnych vlastnosti, pddy reaguji odliSne na mechanické tlaky zvonku
a mozu byt voéi nim viac alebo menej odolné. Vysledky ziskané v rimci Monitoringu pod
SR (Linke$ a kol. — 1997, Houskov4, 2002, Sirat, 2004, 2005, Kobza a kol., 2019), prip.
i poznatky z inych literdrnych pramenov (Lhotsky, 2000, Jones a kol. — 2003, Fulajtir, 2000)
ukazuji na to, Ze objemovd hmotnost ako hlavny indikdtor fyzikilneho stavu pody, zdvisi
hlavne od textdry, od spdsobu a frekvencie obrdbania pddy (¢i ide o pravidelne kyprend ornicu
alebo podornicu), ale tiez aj od poédneho typu, ktory blizsie charakterizuje stav a heterogenitu
ostatnych vlastnosti pédy (hlavne zrnitosti, obsahu humusu) v pédnom profile. Nakoniec tieto



poznatky sa vyuzivaju pri modelovani chybajicich hodnét objemovej hmotnosti v pddnych
databdzach (Heuscher a kol. — 2005, Makovnikova a kol. — 2005, 2017), prip. pri odhadoch
a mapovani kompakcie p6dy (Zrubec, 1998, Houskovd, 2002, Eckelmann a kol. — 2006, Ko-
bza a kol. 2019).

Materiél a metédy

V rdmci vybranych regiénov Jel$ava-Lubenik a Hacava (Obr. 1, Tab. 2) bol na ziklade
vysledkov a poznatkov monitoringu péd SR ako aj priamych terénnych merani vyhodnoteny
stav objemovej hmotnosti a kompakcie pody a to v rimci ornice i podornice. Udaje objemovej
hmotnosti pddy (OHP) boli statisticky spracované podla pddnych typov resp. subtypov, pri
sacasnom zohladneni p6édnych druhov (potrebnych k vyhodnoteniu stavu zhutnenia pody).
Stav OHP (vyznacleny farbami — obrdzky 2 az 5) bol vyhodnoteny na zéklade jej priemernych
hodnét v danych skupindch pdd, ktoré boli zatriedené do Siestich kategérii (legenda k ma-
pdm). Pri tvorbe hranic medzi tymito kategériami boli pouzité prevazne hodnoty limitov
zhutnenia v zmysle vyhldsky MP SR 59/2013 (Tab.1) o ochrane a vyuzivani polnohospoddr-
skej pody. Stav kompakcie pody (vyjadreny v podobe $rafovanych ploch — obrazky 2 az 5) bol
zhodnoteny na zdklade percentudlneho podielu zhutnenych lokalit zo vietkych sledovanych
lokalit v danych skupindch p6d, ktory poukazuje na riziko zhutnenia a tiez poskytuje presnej-
$iu informdciu o stave kompakcie ako priemer objemovej hmotnosti. Riziko zhutnenia bolo
rozdelené do piatich kategorii (legenda k mapdm).

Tabulka 1 Limity zhutnenia pody pre jednotlivé pédne druhy v zmysle vyhldsky 59/2013

P6dny druh !

P6dna vlastnost

ocna Viastnos I IV,IH | H PH | HP | P
Objemovad hmotnost p, (g.cm?) | >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 | >1,60 | >1,70
Penetrometricky odpor (MPa) | 2,8-3,2 |3,2-3,7|3,7-4,2|4,5-5,0| 5,5 6,0
pri vlhkosti (% hmotn.) 28-24 | 24-20 | 18—16 | 15-13 12 10
Pérovitost Pc (obj. %) <48 < 47 <45 <42 < 40 <38
Minimédlna vzdu$nd kapacita
VoK (obj. %) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Maximalna kapildrna kapacita
MKK (obj. %) >35 >35 >35 - — -
'Pédny druh: I —il, IV — {lovitd, IH — {lovito-hlinitd, H — hlinit4, PH — pieso¢nato-hlinitd, HP — hlinito — pie-
so¢natd, P — pieso¢natd
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Tabulka 2 Zastpenie (% plochy polnohospoddrskej pody) podnych typov a druhov

v regiénoch Jel$ava-Lubenik a Hac¢ava

Jelsava—Lubenik Hacava
Podny H- TH-
typ P-HP | PH H v suma' | P-HP | PH H v suma'’
CA - - 1,6 | 09 | 25 — - - — —
FMG — 5,4 6,2 0,4 12,2 — 2,7 4,3 = 7,1
FM 1,4 2,0 2,7 - 6,1 - - 0,3 - 0,3
KMg - 0,8 8,3 1,4 10,4 - - 0,2 - 0,2
KM 7,3 21,9 | 16,2 0,7 | 46,1 | 44,2 | 19,5 | 10,3 - 74,1
LMg, PG - 1,4 13,7 0,7 15,9 - 4,1 8,8 1,2 14,0
HM _ ~ 12 ] 20 32| - _ _ _ _
RA | T 1406 ] 20 - ~ 12 ] 06| 19
LI+RN | o1 | o1 | o1 | 1.3 ] 1.6 02 1] 081 09 | 06 ] 25
suma 8,8 31,7 | 51,4 7,9 1100,0| 44,4 | 27,1 | 26,1 2,4 | 100,0

Vysvetlivky: P — pieso¢natd, HP — hlinito-pieso¢natd, PH — pieso¢nato-hlinitd, H — hlinit4, IH — ilovito-hlinitd,
IV — {lovit4, suma' — % plochy za dany p6dny typ, resp. druh
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Vysledky a diskusia

Na Slovensku z hladiska zrnitosti, resp. i hodnotenej ¢asti profilu (ornica, podornica) fy-
zikdlny stav sledovanych pod sa zhorSoval v smere od zrnitostne lahsich ku taz$im podam,
kym pri pieso¢natych, hlinito-pieso¢natych st hodnoty meranych fyzikdlnych parametrov pod
limitom zhutnenia, podornice pieso¢nato-hlinitych ho uz dosahuji krajnymi hodnotami, rov-
nako ako ornice hlinitych az flovitych pédnych druhov. Podornice hlinitych az ilovitych pod sa
uz zhutnené aj podla priemerov s vynimkou hlinitych ¢ernozemi a fluvizemi na karbondtovych
substrdtoch (Kobza a kol. 2019).

Vplyv poédnych typov na objemoviit hmotnost pddy, prip. stav kompakcie bol vyhodnoteny
v ramci jednotlivych pédnych druhov a zdroven za vietky odberové cykly (Kobza a kol. 2019).
Medzi najrizikovejsie z hladiska kompakcie patria pseudogleje, pri ktorych stagnuje zrézkovd
voda v hornej ¢asti podneho profilu nad mdlo priepustnou vrstvou vytvorenou nahromadenim
ilu v nej, ¢o podporuje proces ulahtivania. Za nimi nasleduji hnedozeme a kambizeme, hlavne
subtyp pseudoglejovy. Dalsi podny predstavitel regiénov Jelsava-Lubenik a Hadava fluvizeme,
prip. ¢iernice patria skér k tym odolnejsim pddam, s vys$sim obsahom organickej hmoty.

Tabulka 3 ZastGpenie pdd (% plochy polnohospodirskej pody) podla objemovej hmotnosti

ornice i podornice v regiénoch Jelsava-Lubenik a Hacava

Objemovd hmotnost pody Jel$ava-Lubenik Hacava

(g.cm?) ornica podornica ornica podornica
<1,35 68,8 4,1 39,6 2,5
1,36-1,40 4,2 1,8 4,1 0,6
1,41-1,45 21,6 46,7 53,6 34,2
1,46-1,50 5,4 18,0 2,7 4,4
1,51-1,55 — 19,3 — 12,8
>1,55 — 10,1 - 45,5

Tabulka 4 Zastipenie pod (% plochy polnohospoddrskej pody) podla rizika zhutnenia

v rdmci ornice i podornice v regiénoch Jelsava-Lubenik a Hacava

Riziko zhutnenia pody Jel$ava-Lubenik Hacava

(%) ornica podornica ornica podornica
<20 91,0 41,1 96,9 73,4
21-40 6,4 — 2,4 —
41-60 2,6 23,0 0,6 6,1
61-80 - 18,1 - 10,6
> 80 — 17,8 — 9,9

Dané poznatky sme sa snazili uplatnit aj pri tvorbe mapy v rdmci hodnotenych regiénov
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Jel$ava-Lubenik a Ha¢ava. Co sa tyka objemovej hmotnosti p6dy (OHP) ako hlavného indika-
tora stavu kompakcie pody, priaznivejsie hodnoty (vyssie zastipenie pod v kategéridch s nizsou
OHP - Tab.3) st v ornici v porovnani s podornicou na oboch sledovanych tzemiach. Ak
porovndme regiény vyrazne lepsie je na tom oblast JelSava-Lubenik a to v celom sledovanom
profile pddy (v ornici i podornici). K uréeniu kompakcie pody vsak samotnd OHP nestadi,
a ako uz bolo naznacené, je potrebné ju brat v kontexte s textdrou pody. Cim je poda zrnitost-



ne fahsia, tym je odolnejsia voci zhutneniu, udrziava si dost vzduchom naplnenych makropé-
rov a poskytuje rastlindm dostato¢né podmienky pre rast a vyvoj, ¢o je zohladnené pri vyske
limitov OHP pre jednotlivé pddne druhy (vyhldska MP SR 59/2013, Lhotsky, 2000 — Tab.1).
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V tom pripade pri reSpektovani zrnitosti pod je z hladiska kompakcie priaznivejsia situd-
cia v regiéne Hacava, predovietkym v podornici. Udaje o zrnitosti p6d predmetnych tzemf
v tabulke 2 vysvetluju zdanlivo protichodné zdvery z tabulky 3 a 4. V regiéne Hacava st
viac zastipené zrnitostne lahsie pody (44,4 % oproti 8,8 % v oblasti Jel$ava-Lubenik) a prave
u nich (vid$ina z 45 % pod v kategérii s OHP > 1,55 — Tab.3) bola zistend vyssia OHP (¢o je
vSeobecne zndme), no vzhladom na textiru pody su jej hodnoty stile pod limitom. Mozno
konstatovat, ze stav kompakcie pod konkrétneho regiénu vo velkej miere zdvisi od textiry
zastipenych pod.

Z4iver

Regién Hacdava patri v pripade kompakcie pédy vzhladom na zastipenie poédnych typov
a druhov k izemiam s malym rizikom (20 % vymery Gzemia s rizikom zhutnenia >60 %) a re-
gi6n Jelsava-Lubenik k Gzemiam s relativne malym rizikom (35,9 % vymery Gzemia s rizikom
zhutnenia >60 %), pri¢om riziko zhutnenia >60 % bolo zaznamenané len v rdmci podornice
postihnutych pdd. Aj ked v rdmci ornice je fyzikdlny stav pody pozitivne ovplyvneny bez-
nym kyprenim, podornici je potrebné venovat osobitnt pozornost. Dany priklad ukazuje, ze
na posudenie stavu kompakcie pody je nevyhnutnd déslednd analyza objemovej hmotnosti
v kontexte textury pody.
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Abstrakt

V agroekosystémoch je rozmanitost pddnych organizmov stdle nedocenend a to aj napriek
jej dolezitosti pre zdravie pestovanych rastlin, zvySovanie ich trod a celkovi rentabilitu polno-
hospoddrstva. Preto cielom price bolo zdéraznit vyznam jednotlivych skupin pédnych orga-
nizmov, ktoré vykondvaji kvantum délezitych ¢innosti a tak zabezpecuja zdravie a drodnost
p6dy, a upriamit pozornost na cely rad opatreni, ktorych dodrziavanie méze vyznamne prispiet
k udrzaniu a obnove biodiverzity polnohospodirsky obhospodarovanych pod. Prostrednic-
tvom dodrziavania beznych pravidiel spriavnej polnohospodarskej praxe a rozéirenim druhovej
rozmanitosti plodin v osevhom postupe je mozné zmenit aj zloZenie a pocetnost pddnych
organizmov (mikro-, mezo — a makrofauny), a tak prirodzene regulovat zdravie, drodnost
a uchovanie obhospodarovanej pody.

Abstract

In agroecosystems, the diversity of soil organisms is still underestimated, despite its great
importance to the health of crops, increasing yields and the overall profitability of agriculture.
Therefore, the aim of the work was to emphasize the importance of specific groups of soil
organisms, which perform a number of important activities and thus ensure soil health and
fertility. Another aim was to draw attention to a number of measures, compliance with which
can significantly contribute to maintaining and restoring biodiversity in agricultural land. By
following the rules of good agricultural practice and expanding the plants species diversity in
crop rotation, it is also possible to change the composition and abundance of soil organisms
(micro-, meso — and macrofauna), thus naturally regulate the health, fertility and conservation
of cultivated land.



Klt¢ové slova: agroekosystém, ¢innost pédnych organizmov, opatrenia na zvy$enie biodi-
verzity, redukcia biodiverzity

Keywords: agroecosystem, activity of soil organisms, measures to increase biodiversity, re-
duction of biodiversity

Uvod

Biodiverzita, teda rozmanitost Zivota na Zemi vo vsetkych jeho formdch a interakcidch,
je najzlozitejSou ¢rtou nasej planéty. Boli uznané viaceré trovne biodiverzity: ekosystémova,
druhovd a génovd. Druhovd rozmanitost tvori pocet druhov rastlin a Zivo¢ichov a md najvicsiu
véhu. Génov4 diverzita zlep$uje perspektivu pre prezitie rastlinného alebo zivocisneho druhu.
Pri ochudobneni suboru génov druh strati schopnost adaptécie. Zachovéva sa prirodzenou ob-
novou, dodrziavanim provenien¢nych zdsad, zdchranou a produkciou génovych zdrojov rastlin
a zivocichov. Ekosystémova diverzita predstavuje rozmanitost vztahov medzi Zivymi spolo¢en-
stvami navzdjom, alebo medzi spolo¢enstvami a nezivym prostredim (Gregus, 2004).

Vyskum biodiverzity pddy je pomerne mladou a velmi ndro¢nou oblastou, nakolko pddne
organizmy Ziji vo svojom prirodzenom biotope, teda v nepriehfadnom pdédnom prostredi, ¢o
vyskum stazuje. Napriek tomu mdme pomerne dobré vseobecné poznatky o réznych skupi-
nich organizmov v pdde, o aktivitich ktoré vykondvaju, a tiez o tom, ako mozno zvysit ich
biodiverzitu. Celkovo pdda, ale najmi pddna biodiverzita st pre konkrétnu lokalitu velmi
$pecifické. Preto prijatie G¢innych opatreni na zachovanie alebo zvysenie biodiverzity tzemia
si Casto vyzaduju podrobné informicie o danom dzemi, najmi o jeho pdévodnej biodiverzite,
ale aj o roznych vplyvoch ¢loveka (Jefterey ez al., 2010).

Rozmanitost pddnych organizmov je dolezitd nielen kvoli zachovaniu ekologickych funkeii
p6dy, no poda vyznamne prispieva i k celkovej globalnej biodiverzite. Uvddza sa, Ze Stvrtina az
tretina druhov organizmov planéty sa nachddza v pdde. Napr. doteraz bolo identifikovanych
100 000 druhov mikroorganizmov, ¢o vsak predstavuje asi len 1% z predpokladaného poctu
druhov (Jefferey ez al., 2010).

V zdravom pddnom prostredi je mnozstvo réznych druhov organizmov schopnych vykoni-
vat cely rad enzymatickych alebo fyzikdlnych procesov. Takdto ,multifunkénost® vedie k sta-
bilite a pruznosti (resiliencii) ekosystému, teda schopnosti navritenia sa pdédy do povodného
funkéného stavu po jej silnom poskodeni. KedZze prevaznd vidsina poddnych organizmov m4
nenahraditelnt funkeciu pri tvorbe a obnove trodnosti pody, bez biologického oZivenia poda
prestdva byt podou a stdva sa len substritom (Brady a Weil, 1999).

Zial, v hospoddreni na pdde je rozmanitost pédnych organizmov stdle nedocenend a to
aj napriek jej dolezitosti pre zdravie rastlin, zvy$ovanie tirod, rentabilitu polnohospoddrstva, ¢o
len vyzdvihuje potrebu dalsicho vyskumu biodiverzity v agroekosystémoch.

Preto ciefom price bolo zd6raznit vyznam jednotlivych skupin poédnych organizmov, ktoré



vykondvajti kvantum ddlezitych ¢innosti a tak zabezpecuji zdravie a Grodnost pody, a upria-
mit pozornost na cely rad opatreni, ktorych dodrziavanie méze vyznamne prispiet k udrzaniu
a obnove biodiverzity polnohospodédrsky obhospodarovanych pod.

Vysledky a diskusia

Redukcia biodiverzity polnohospodarskych p6d

Zikladnym predpokladom vysokej biodiverzity pody a s riou spojeného fungovania ddlezi-
tych biologickych procesov v pdde je dostatok réznorodej organickej hmoty pre podne orga-
nizmy, priaznivy vodny, vzdusny a tepelny rezim, pddna reakcia a chemicky nenarusené pédne
prostredie. Ak st uvedené podmienky porusené, postupne sa nevhodnost pédneho prostredia
prejavi poklesom rozmanitosti pédnych organizmov.

Vseobecne, redukcia biodiverzity je spojend so zhorsenim fyzikdlnych a chemickych vlast-
nosti pddy. V obhospodarovanych pddach je zapri¢inend uz samotnou zmenou pévodnych
(lesnych, triavnych) ekosystémov na agroekosystémy s ndslednym rozdrobenim (fragmenti-
ciou) biotopov, nadmernym polnohospoddrskym vyuzivanim pddy sprevddzanym poklesom
obsahu organickej hmoty v pode, zizZenim potravovej ponuky pre pddne organizmy mdlo
pestrym osevinym postupom, dokonca aj monokultirnym pestovanim, zaradovanim geneticky
modifikovanych plodin do osevného postupu, podporou rozpadu pddnej struketiry, zhutne-
nia, erézie pddy, znedistenim a chemickym znehodnotenim pddy ako i nepriamou podporou
invdzneho $irenia nepdvodnych druhov organizmov.

Poda s nedostatocnou biodiverzitou je ndchylnejsia na znehodnotenie, a kedze nem4 dosta-
to¢né druhové zlozenie organizmov, je odkdzand na reguliciu mnohych pddnych vlastnosti
¢lovekom. Na druhej strane, pdda s bohatou diverzitou organizmov je schopnd spontdnne
a pomerne rychlo vyrovnat sa s poskodenim a opit sa navritit do funk¢ného stavu. Toto je
princip tzv. ,funkéného nadbytku® (Jefferey ez al., 2010), ¢o znamend, ze viaceré druhy p6d-
nych organizmov st schopné vykondvat rovnaka aktivitu (napr. ur¢itym druhom nevyhovuju
dlhodobé suchd, inym zase vyhovuji). Preto je nevyhnutné podporit druhovid pestrost orga-
nizmov Zijucich v pdde a vykondvajicich cely rad prospesnych aktivit.

Aktivity jednotlivych skupin pddnych organizmov a korenov podporujice tvorbu pody
a obnovu jej Grodnosti

Mikroedafén je najpocetnejia skupina organizmov v podde zahfnajica baktérie, akti-
nomycéty, huby a prvoky, sa vyznamne podiela na tvorbe biomasy, ale najmi na rozklade
a mineralizdcii organickej hmoty, pricom sa do pé6dneho prostredia uvolnuju makro — a mik-
roclementy. Podiela sa na rozklade organickych skodlivin a pesticidov, tvorbe vodoodolnych
strukedrnych agregitov a tym na zlepSovani dalsich fyzikdlnych vlastnosti p6dy. Mykorizne
huby zvd¢suji absorpénd plochu pre prijem vody a Zivin rastlinami, nitrogénne mikroorganiz-
my fixujd vzdusny dusik, huby-dravce likviduja skodlivé hadatkd, prvoky sa podielaja na re-



guldcii populdcii baktérii v pode a tak na potld¢ani chordb. Pocetnejsie a rozmanitejsie mikro-
bidlne spolo¢enstvo brani premnozeniu patogénov a sutazi s nimi o ziviny.

Mezofauna zahfnia najmi chvostoskoky, roztoce, hddatkd, larvy hmyzu, rozne mikro-¢lan-
konoice, a i., ktoré rozdrobuju a rozkladaja zvysky rastlin, reguldciou mikrobidlnych populdcii
sa podielajii na potlécani chorob a skodcov v pdde, prispievaji ku kolobehu Zivin. Vicsi-
na volne zijucich hddatiek je potrebnych, lebo konzumuju baktérie a huby, ¢im sa podielaji
na potldcani skodlivych mikroorganizmov v pode, chvostoskoky patria k najddlezitej$im roz-
kladacom organickej hmoty v opade a v povrchovej vrstve pddy. Makrofauna zahfna stavovcee
(krty, hady, jasterice, mysi, atd.), ktoré ryju v pdde najmi kvoli potrave a dkrytu, aj bezstavovce
(ddzdovky, slimaky, mravce, stonozky, mnohonozky, husenice, larvy, chrobaky, paviky a i.)
zijuce v pdde alebo v opade. Vyznam makrofauny pre pddu a formovanie jej vlastnosti spociva
v zandsani organickych zvyskov do pody, reguldcii rozkladu organickej hmoty v pode, podiela-
nim sa na tvorbe Strukedrnych agregatov (vykaly), rytim v pode na zlep$eni pérovitosti a tym
aj prevzdusnenia, vsakovania vody a pohybe rozpustnych zivin (Lavelle a Spain, 2003).

Pimentel ez al. (1997) odhadol celkové svetové ekonomické prinosy biologickej aktivity
p6dy na 1 542 milidrd americkych doldrov za rok.

V neposlednom rade aj korene st Zivé organizmy v pdde a ich rozmanitost uddva potravo-
vl ponuku pre mikrobidlne a zivoci$ne organizmy Zijuce v pdde. Preto polnohospoddr préve
prostrednictvom zmeny a druhovej rozmanitosti plodin v osevhom postupe dokdze zmenit
aj zloZenie pddnych organizmov (mikro-, mezo — a makrofauny), a tak prirodzene regulovat
zdravie, Grodnost a uchovanie obhospodarovanej pody.

Podpora biodiverzity pddy obrébanych pod

Vsetky uvedené aktivity jednotlivych skupin pddnych organizmov st potrebné pre zacho-
vanie spravnej funk¢nosti pody. Tdto sa dd dosiahnut neustdlym podporovanim biodiverzity
a vysokej pocetnosti pddnych organizmov. V obrébanej pdde moze agronédm spravnym obhos-
podarovanim dosiahnut rozmnozenie uzito¢nych spoloc¢enstiev organizmov nasledovne:

Zvysenim vstupov organickej hmoty do pody

 okrem zapravenych pozberovych zvyskov aj priddvanim muléu a nekontaminovanych
kompostov, pestovanim medziplodin a zaoranim ich zelenej biomasy,

* doddvanim mastalného hnoja sa dd zvicsit pocetnost a rozmanitost uzito¢nych pédnych
organizmov bréniacich rozvoju chordb, podobne pdsobi aj pasenie dobytka.

Striedanim plodin

e roznorodost druhov pestovanych plodin zabezpecuje pestrejsi zdroj potravy pre rozma-
nitejsie spektrum pddnych organizmov, avsak monokultirne pestovanie umoziiuje pre-
zivanie patogénov.



Znizenim poctu mechanickych zdsahov do pédy

* obrdbanim sa ni¢ia populdcie ddzdoviek, hyfy hub a biopéry, rozrusuji sa pddne agrega-
ty a vystavuje doteraz chridnend podna organickd hmota stratdm mineralizdciou,

* odporica sa znizit intenzitu obrdbania pddy, alebo aspon obcas vynechat orbu, a tak
obmedzit pedokompakciu pddy prejazdmi tazkej obrdbacej techniky sa zlepsit pohyb
vody a vzduchu v pode.

Zlepsenim fyzikilneho stavu pody
* odstrdnenim zhutnenia a zamokrenia pddy podporit rozmnozenie a aktivitu uzito¢nych
aer6bnych organizmov.

Udrziavanim pédneho pokryvu

* vegetujuci rastlinny kryt je lep$i v porovnani s mul¢om, lebo rastliny poskytuju aj kore-
nové vylucky vyuzivané pddnymi organizmami ako zdroj potravy,

e rastlinny kryt zvy$uje pocet dni, kedy poda zostdva vlhka, teda ,biologicky aktivna®, ¢im
umoznuje prezitie viacerym druhom organizmov vratane ddzdoviek, preto je potrebné

vyhnit sa dlhym obdobiam bez p6dneho pokryvu.

Vyuzivanim optimdlnych ddvok priemyselnych hnojiv

 ddvka priemyselnych hnojiv by mala predstavovat len doplnok Zivin uvolnenych z or-
ganickej hmoty, nakolko vysoké dévky dusikatych a fosfore¢nych hnojiv obmedzuju
¢innost uzitoénych pédnych mikroorganizmov (nitrogénnych bakeérii a mykorizy),

* priemyselné hnojivd zvysuju rastlinnd biomasu, teda aj zdroj potravy pre pddne orga-
nizmy.

Obmedzenim pouzivania pesticidov

* pesticidy pouzivat len v pripade ak je to nevyhnutné, no musia byt aplikované v povole-
nych ddvkach, a rovnaky pesticid nepouzivat na danej parcele dlhodobo,

e aplikdcia pesticidov na listy menej $kodi pddnym organizmom ako do pody.

Udrziavanim priaznivej pédnej reakcie
* vipnenim udrziavané pH po6dy v slabo kyslom az slabo alkalickom rozmedzi okrem

pestovanych plodin vyhovuje aj Sirokému spektru pddnych organizmov (Kibblewhite ez
al., 2008).

Ziver

Podpora biodiverzity a vysokej pocetnosti podnych organizmov sa pozitivne odrazi nielen
na skvalitneni pédnych vlastnosti, ale aj na reguldcii chordb, skodcov a kolobehov zivin v pode
ale aj na trodéch pestovanych plodin.
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POTREBA MELIORACNYCH OPATRENI NA
POLNOHOSPODARSKYCH PODACH - STUDIA
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Nrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyiskumny tistav pédoznalectva
a ochrany pody, Bratislava

Abstrakt

Klimatickd zmena zasahuje vietky zlozky Zivotného prostredia, pddu nevynimajic. Letné
mesiace byvaju spravidla velmi suché s vyskytom privalovych dazdov, ¢o ma negativny dopad
najmi na podnu Struktiru a to hlavne v pripade ked je pdda bez porastu. Melioricie v krajine
musia byt spravené s ohladom na vodny rezim p6dy. Je dolezité poznat vlhkostnd dynamiku
p6dy nielen rdmcove (ro¢né hodnotenie), ale aj za kratsie ¢asové obdobie (vegetatné obdobie,
mesiac, dekdda). Metéda stanovi$tného indexu spiia tieto poziadavky. Je to dynamickd met6-
da, ktord moéze detailnejsie charakterizovat konkrétne stanoviste a tym prispievat k dobrému
manazmentu pddy.

Abstract

Climate change affects all components of the environment, including soil. The summer
months are usually very dry with the occurrence of heavy rains, which has a negative impact
especially on the soil structure, especially when the soil is without vegetation. Land reclama-
tion must be carried out with regard to the water regime of the soil. It is important to know
the moisture dynamics of the soil not only in general (annual assessment), but also for a shorter
period of time (vegetation period, month, decade). The method of locality index method me-
ets these requirements. It is a dynamic method that can characterize a specific locality in more
detail and thus contribute to good soil management.

KIt¢ové slova: klimatickd zmena, metdda stanovistného indexu, pddna zrnitost, podny
management
Keywords: climate change, the method of locality index, soil texture, soil management



Uvod

Rozvoj a zameranie polnohospodarskej, hlavne rastlinnej vyroby na kazdom sledovanom
tizemi je priamo zdvislé od podnych, klimatickych, hydrogeologickych a topografickych pod-
mienok lokality. Pre pripravu akejkolvek meliora¢nej vystavby je nevyhnutné ¢o najpresnejsie
charakterizovat vodny rezim zdujmového Gzemia, kde je nutnd aj jeho plosnd vlhkostnd dife-
rencidcia. Snahou meliora¢nej praxe je, aby zdkladné tdaje o vodnom rezime prostredia bolo
mozné ziskat vyuzitim metdd praktickych disciplin, hlavne meteorolégie, pedoldgie, hydrolé-
gie a topografie. Tieto poznatky st mimoriadne délezité najmi v dnesnej dobe, ked klimatickd
zmena spdsobuje nerovnomerné rozdelenie zrizok pocas roka (Mohamadi — Kavian, 2015).
Letné mesiace byvaja spravidla velmi suché s vyskytom privalovych dazdov, ¢o md negativny
dopad najmi na podnu Struktiru a to hlavne v pripade ked je poda bez porastu. Voda len
velmi tazko vsakuje do suchej pddy a pri privalovych dazdoch, kedy na poddny povrch spadne
za kratku dobu velké mnozstvo zrézok, vicsina dazdovej vody odtecie po povrchu v pripade,
ze sa pdda nachddza na svahu, ¢o méze spdsobovat rozsiahlu eréziu a prispievat tak aj k vzniku
zéplav. Na rovine zasa zrdzkova voda vytvdra kaluZe a prispieva tak k rozpadu podnej struktiry,
tvorbe pddneho prisusku a k zhutnovaniu pody. Je tazké bojovat proti klimatickej zmene, ale je
moZné sa na fiu pripravit a prijat adapta¢né opatrenia (MZP, 2019) a to na lokdlnej, ndrodnej
ako aj medzindrodnej Grovni. Na Slovensku vzrastla za poslednych 100 rokov priemernd ro¢nd
teplota vzduchu o 1,1°C a ro¢né thrny zrazok poklesli v priemere o 5,6%, miestami, najmi
na juhu Slovenska az o 10% (SAZP). Stcasne bol zaznamenany pokles relativnej vlhkosti
vzduchu a pokles vysky snehovej pokryvky, o sposobuje nedostato¢nii zdsobenost pddy vodou
a rastliny tak trpia jej nedostatkom casto krdt uz v rannych $tddidch vyvoja. Na Slovensku sme
zaznamenali aj vyskyt sucha a to nielen lokdlneho, ale aj celoplosného. Vyrazné sucho sa pre-
javilo v roku 1989, vtedy malo skor lokalny charakter, v obdobi rokov 1990 az 1994, v roku
2000 a 2004 sucho uz malo celoplos$ny charakter. Podla Stratégie adaptécie SR na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy (MZP) sa predpokladd zvySovanie priemernej teploty vzduchu o 2 az
4 °C v porovnani s priemermi rokov 1951 az 1980. Voda v pdde je popri ocednoch, moriach,
riekach a jazerich povazovand za treti vodny zdroj. Jej bezpe¢né udrzanie v pédnom profile sa
musi stat jednou zo zdkladnych sndh pri sprdvnom vyuzivani pédy. Znamend to pouzivanie
takych technolégii obrédbania pody, ktoré prispievaju k akumuldcii vody v pode tak, aby této
nebrénila vyuzivaniu pody. Napriek tomu st a vidy budd oblasti, kde bude potrebné podu
zavlazovat ako aj oblasti, kde bude potrebné zviest prebytoénd vodu do rezervodrov. Vyhodno-
covanie vodného rezimu p6d je stdle ddlezitejsie a nestaci aby bolo len bodové, ale musi byt aj
plo$né. Jednou z metdd hodnotenia vodného rezimu je aj metéda stanovistného indexu podla
ktorej sa urcuje potreba meliora¢ného zdsahu ¢i uz vo forme lokdlneho zavlaZovania, alebo
odvodnovania.

Metéda stanovistného indexu (podla Smolika, in Antal a kol.) vyuziva zdkladné prvky pri-
rodného prostredia (zrdzky, teplota, vlhkost, sklon a expozicia terénu, zrnitost pody a hladinu
podzemnej vody) pre stanovenie globédlnej charakteristiky vodného rezimu prostredia. Sta-



novistny index umoznuje hodnotenie vlhkostnej dynamiky prostredia nielen rdmcove (roéné
hodnotenie), ale i v krat$ich ¢asovych intervaloch (vegeta¢né obdobie, mesiac, dekdda). Posky-
tuje cenné informdcie o konkrétnom stanovisti a nielen globalne informdcie, ktoré byvaju do
zna¢nej miery zov$eobecnené a tym aj potencidlne nepresné.

Na zdklade hodnét stanovistného indexu mozno vyhodnotit jednotlivé oblasti zdujmového
tizemia a urdit potrebu meliora¢ného zdsahu.

Materidl a metédy

Na stanovenie potreby meliora¢ného zdsahu na sledovanej lokalite Hruby Str sme pouzili
metédu stanovistného indexu (SI), ktory sme po vypocte vyhodnotili podla nasledujicej ta-

bulky (Tab.1):

Tabulka 1 Hodnotenie stanovista na zdklade potreby meliora¢ného zdsahu

Hodnota SI | Hodnotenie stanovista Potreba meliora¢ného zdsahu
(-42) — > najsuchsie zévlahy nevyhnutné
(-41) — (-28) silne suché zdvlahy velmi potrebné
(-27) — (-14) suché potreba zdvlah velkd
(-13) -0 str. az mierne suché potreba zdvlah zna¢nd
1 14 vlahovo vwrovnané potreba zdvlah mierna az strednd, odvodriovacie
vy upravy Ciastocné
. , len diastoéné odvodnovacie Gpravy, potreba
D=2 migeng il zévlah podmienend
29_42 Ihké plo$né odvodnenie opodstatnené, potreba zdvlah
v vynimoc¢na
43-56 silne vlhké nutné plosné odvodnenie
57_70 naivihtie komplexnd Gprava vodnych pomerov s plosnym
) odvodnenim je nevyhnutnd
70— < extrémne vlhké bez komplexného vyrieSenia odvodnenia plosnym
a zamokrené odvodnenim nie je mozné pddu obhospodarovat

Pri vypoéte stanovistnych indexov sme vychddzali z mdp bonitnych pddno-ekologickych
jednotiek BPE], (VUPOP) a z klimatickych tdajov z pozorovacich stanic SHMU na uvao-
vanom uUzemi (zrdzky, vypar, teplota za posledné roky). Pédne charakreristiky mozno uréit
na zdklade BPE], kde sa z jednotlivych kédov (Dzatko a kol., 2009) d4 urcit priemernd zrni-
tost pody (1. zrnitostnd kategéria podla Kopeckého) a z hydromorfizmu pédneho typu (napr.
pseudoglej) sa dd stanovit pribliznd hibka hladiny podzemnej vody. Takto sa pre kazdt BPE]
daju vypocitat hodnoty stanovistnych indexov (SI) pre vegetaéné obdobie podla nasledujicej
rovnice:



SI=KI+B+C+D

kde:

KI — klimaticky index, vypo¢ita na zdklade hodnoty evapotranspircie nasledovne:
KI=3,650"*Et*e*t pre ET<0
KI =3,65.n" *(Et/e)*t pre ET>0

pricom:
B — bezrozmerné &islo zdvislé od zrnitosti pddy tzv. pédne Cislo (Obr. 1, podla Stehlika)
C — bezrozmerné &islo za p6dnu vodu (Obr. 2, podla Stehlika)
D - dislo sklovitosti reliéfu podla rovnice D = k*I
kde I- sklon tzemia v %

k — koeficient (Tab. 2)
n — pocet sledovanych dni
e — expozi¢ny koeficient (Tab. 3)
t — priemernd teplota v sledovanom obdobi
Et — potenciondlna evapotranspirdcia v sledovanom obdobi: Et = Hs — K — (n.Hsp)
Hs — zrdzky v sledovanom obdobf
K — korekcia na vlhkost vzduchu: K = 0,0133.n (80 — a)
a — priemernd vlhkost vzduchu v sledovanom obdob{
Hsp — $pecifickd zrdzka v mm: Hsp = 0,0822.e.t + 0,5753 (konstanty a prepocet podla Stehlika)

Tabulka 2. Koeficienty k pre vypocet ¢isla sklonitosti reliéfu (D)

Poédny druh % castic (0,01mm) k
Pieso¢natd 0-10 0,20
Hlinitopieso¢natd 10-20 0,35
Pieso¢natohlinitd 20-30 0,50
Hlinitd 30-45 0,70
Tlovitohlinita 45-60 0,90
Tlovita 60-75 1,25
1 >75 1,50

Tabulka 3. Uréenie expozi¢ného koeficientu (e) podla svahovitosti a svetovej strany

Sklon | sklon Svetové strany
svahu | svahu J v | Jvi | VIvI V/Z VSV/ | SV/ | SSV/ S
stupne | % J]Z JZ Z)Z 787 | SZ | SSZ

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 8,7 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,01 1,00 | 1,00

10 17,6 | 1,14 | 1,14 | 1,15 | 1,10 | 1,07 | 1,04 | 1,02 | 1,00 | 0,99

15 26,8 | 1,20 | 1,19 | 1,18 | 1,14 | 1,10 | 1,05 | 1,01 | 0,99 | 0,99

20 36,4 | 1,25 | 1,24 | 1,22 | 1,17 | 1,11 | 1,05 | 1,00 | 0,97 | 0,99

25 46,6 | 1,29 | 1,27 | 1,25 | 1,19 | 1,12 | 1,05 | 0,98 | 0,94 | 0,91




Sklon | sklon Svetové strany
svahu | svahu ] VI | V| VI, | VYT SVE | SSVE|
stupne | % vz | Jz | 7)Z 7SZ | SZ | SSZ
30 57,7 | 1,32 | 1,51 | 1,27 | 1,20 | 1,12 | 1,05 | 0,96 | 0,90 | 0,87
40 8,9 | 1,55 | 1,55 | 1,29 | 1,20 | 1,09 | 0,98 | 0,88 | 0,82 | 0,78
50 119,2| 1,54 | 1,52 | 1,26 | 1,16 | 1,03 | 0,90 | 0,78 | 0,70 | 0,68
60 173,2| 1,28 | 1,26 | 1,20 | 1,09 | 0,94 | 0,79 | 0,66 | 0,57 | 0,52
wen
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Vysledky a diskusia

Metédu stanovistného indexu sme pouzili na vypocet potreby meliora¢ného zésahu na zi-
ujmovom tzem{ Hruby Str. Na lokalite sa nachidzaji 2 BPE] — BPEJ 00 01 001 a BPE]J 00 02
002. Pbdy patria do klimatického regiénu velmi teplého, velmi suchého, nizinného. Pédny typ
st fluvizeme kultizemné, karbondtové, vysychavé, lahké az stredne tazké. Pody sa nachddzaja
na rovine.

Ako sledované obdobie sme zvolili vegeta¢né obdobie a tomu zodpovedajicu teplotu pre
dant oblast Coeg = 16,5°C.

Priemernu vlhkost vzduchu v sledovanom obdobi (a) sme zistili 70 % (ddaje z hydromete-
orologickej stanice).

Zrazky v sledovanom obdobi (marec-oktéber) — Hs predstavovali hodnotu 350 mm

Pocet sledovanych dni n = 183 dni (pre vegeta¢né obdobie)



Expozi¢ny koeficient e = 1 nakolko sa pddy nachddzaji na rovine (podla Tab.3)

Na lokalite boli ur¢ené nasledujice stanovistné indexy (podla hore uvedeného vypoctu):
pre BPEJ 00 01 001  SI=-27
pre BPEJ 00 02 002 SI=-—

Na zdklade tabulky 1 je potreba zdvlah v sledovanej lokalite velkd az zna¢nd. Vsetky vstupné
parametre pre danu lokalitu boli rovnaké, BPE] sa lisili len zrnitostou pody. Lokalita s lahkymi
podami (piesoénaté az hlinitopiesoénaté) patri medzi suché stanovistia a lokalita so stredne
tazkymi hlinitymi pddami patri medzi stredne az mierne suché stanovistia. Vzhladom na to, Ze
metdda stanovistného indexu sa dd pouzit na zistovanie vlhkostnej dynamiky nielen rdmcove
(ro¢né hodnotenie), ale aj za kratsie ¢asové obdobie (vegetaéné obdobie, mesiac, dekdda), je
to dynamickd metdda, ktord moze detailnejsie charakterizovat konkrétne stanoviste. Uréenie
a vyhodnotenie SI potvrdilo zna¢ny vplyv pédnej zrnitosti na vlhkostny rezim pody. Pdédna
zrnitost je zdkladnou a determinujicou poédnou vlastnostou, ktord priamo ovplyviiuje pddne
vlastnosti a podne rezimy.

Z4ver

Zistenia hodnét stanovistnych indexov prispievaja k leps$iemu vyberu vhodného manazmen-
tu pody. Mozu pomdct farmdrom stanovit aké plodiny a akd agrotechniku maji na danom
Gizemi pouzit s ohladom na hodnotenie stanovista na ziklade potreby meliora¢ného zdsahu ¢i
uz vo forme zdvlah, alebo naopak odvodneni, popripade bez potreby melioraénych zdsahov.
Vzhladom na prebichajicu klimatickd zmenu tieto zistenia maju aj environmentélny vyznam.
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Abstrakt

Cielom pokusu bolo skiimat vplyv réznych technoldgii obrabania pody na trodu polnych
plodin. Vo vegeta¢nych obdobiach 2015/2016—-2017/2018 bol na Vyskumnej stanici v Bo-
rovciach (NPPC — VURV Piestany) zriadeny polny pokus. Boli pouzité dve plodiny, psenica
letnd forma ozimnd odroda MS Luneta a ja¢men siaty jarny odroda Karmel. Pokus bol zalo-
zeny v Styroch réznych technolégidch obribania pody: konven¢nd, minimalizaénd, nastielacia
a bezorbovid technolégia. Vo vsetkych troch rokoch sme dosiahli najvys$siu trodu zrna psenice
letnej formy ozimnej v bezorbovej technoldgii. Vo vsetkych troch rokoch dosiahol ja¢mern
siaty jarny najvys$iu drodu zrna v konvencnej technoldgii. PSenica letnd forma ozimn4, ako
aj ja¢men siaty jarny dosiahli najvys$siu drodu zrna v teplom a vlhkom roku 2016 (6,55 t.ha”,

5,67 t.ha').

Abstract

The aim of the study was to investigate an influence of different soil tillage technologies on
the grain yield of field crops. In growing seasons 2015/2016—2017/2018 a field experiment
was established in Research Station in Borovce (NAFC — RIPP Piestany).

Two crops were used, cultivar MS Luneta of winter wheat and cultivar Karmel of spring
barley. Experiment was conducted in four different soil tillage technologies: conventional,
minimization, mulch and no-till technology.

In all three years, we achieved the highest yield of winter wheat in no-till technology. Spring
barley has achieved the highest yield of grain in all three years in conventional technology.



Winter wheat, as well as spring barley, reached the highest yields of grain in the warm and wet
year 2016 (6,55 t.ha', 5,67 t.ha).

Kluc¢ové slové: Groda, obribanie, psenica letnd forma ozimnd, ja¢men siaty jarny, pocasie
Keywords: yield, soil tillage, winter wheat, spring barley, weather

Uvod

V krajindch s vysokou troviiou agrotechnického myslenia sa postupne prechddza od kon-
ven¢ného obrdbania pody s obracanim jej povrchovej vrstvy pluhom s odhrnovackou na raci-
ondlnejsie a ekologicky vhodnejsie systémy obrédbania pody nazyvané konzervaéné, ochranné,
redukované, vritane sejby do neobrobenej pody.

V poslednych desatroc¢iach sa ¢oraz viac dostdva do popredia taktiez problematika globdlnej
klimatickej zmeny, ktorou sa chdpe komplex zmien klimy vyvolany antropogénne podmiene-
nym zosilnenim sklenikového efektu atmosféry, pricom sa tu nezahrnujd prirodzené zmeny
a premenlivost klimy, pokial ich moZno odlisit (Lapin, 2004). V stvislosti s predpokladanou
klimatickou zmenou v Gvahich a diskusidch o budicej podobe rastlinnej vyroby dominuje
jej vplyv na tvorbu tdrody. Bielek — Surina (2002) usudzujt, e z hladiska vyvoja pédnych
jednotiek pozorované zmeny klimy st nevyznamné, ale vlastnosti pod sa menia. Medzi najdo-
lezitejsie dovody pouzivania konzervaénych (minimaliza¢nych a podoochrannych) technolégii
patri i obmedzenie spotreby pohonnych hmét, Gspora pracovnych sil, vyvoj novych strojov
na obrdbanie pody, ulahéenie a urychlenie obrdbania pody, skrdtenie pracovnej $picky, pozna-
nie vplyvu mechanického obrdbania na pddne vlastnosti a vyvoj rastliny, zavedenie u¢innych
herbicidov, ochrana pred vodnou a veternou eréziou, uchovanie pddnej vlahy, zniZenie poctov
prejazdov po poli a mnohé dalsie. Bajla (1999) uvddza, ze nové spésoby agrotechniky i nova
technika zavddzand v poslednom obdobi do polnohospodarstva vedu k efektivnejsiemu vyuzi-
vaniu pddy, ale sicasne prindsaji negativne dosledky intenzivnych foriem hospoddrenia. Di-
ferencovanymi aspektmi konzervaéného obrdbania pddy sa zaoberali viaceri autori, ako napr.
Mistina ez al. (1993), Z4k et al. (2002), Hndt et al. (2003), Kova¢ et al. (2005), Kotorovd
— Hndt (2005), Zembery (2016), Kotorova (2017). V dnesnom obdobi uZ na zabezpecenie
trodnosti pody a na ochranu prirody mame k dispozicii také technolégie, ktorymi sa daju
dosiahnut lepsie vysledky s mensim finanénym zatazenim (Birkds, 2001).

Materidl a metédy

Pokus bol zalozeny v polnych podmienkach v NPPC — VURV Piestany — Vyskumné praco-
visko Borovce, v katastri obce Borovce, v pestovatelskych ro¢nikoch 2015/2016-2017/2018.

Uzemie m4 kontinentdlny charakter podnebia s dlhodobym roénym priemerom zrézok
593 mm, z toho za vegeticiu 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetd-
ciu 15,5 °C. Nadmorskd vyska je 167 m n. m.. Oblast je zaradend do kukuri¢no—ja¢menného



vyrobného typu. Péda na pokusnom stanovisti je hlinitd degradovand ¢ernozem hnedozem-
nd, na sprasi s hibkou humusového horizontu 400—500 mm, so strednou zdsobou P a K,
s neutrdlnou az slabo kyslou pédnou reakciou. Z hladiska fyzikdlnych vlastnosti s ornica
a podorni¢né horizonty mierne zhutnené (viac ako 1,45 g.cm™). Obsah humusu v orni¢nom
profile je stredny (2,43 %), v podorni¢nych horizontoch je nizky (0,87-1,84 %).

Plodiny: PSenica letnd forma ozimnd MS Luneta, Ja¢mer siaty jarny Karmel

Cielom riesenia bolo porovnat $tyri zdkladné sposoby obrdbania pddy (konvenény, mini-
malizacny, nastielaci, bez orby) v produktivite, efektivnosti a ekologickej vhodnosti, ktoré sa
uz vyuzivaji v nasich podmienkach:

1. konvencny (orba s pluhom s odhrnovackou) — sejba sejackou Amazone

2. minimaliza¢ny (redukovany) — po zbere predplodiny prekyprenie (tanierovy kypri¢) tak,
aby povrch pody bol pokryty na 15-30% rastlinnymi zvyskami, priprava pody pred
sejbou (resp. bez nej), sejba sejackou Great Plains, kukurica siata sejackou Kinze;

3. nastielaci (Mulch till) — podrezanie strniska kypricom Amazone, povrch pddy sa len roz-
rusi (nadvihne), pozberové zvysky zostdvaji na povrchu pody — sejba sejackou Horsch
Concord CO3, kukurica siata sejackou Kinze;

4. bez orby (No-till) — sejba sejackou Great Plains, kukurica siata sejackou Kinze.

Velkost zberovej plochy pokusnej parcelky jednej plodiny bola 9m x 35m = 315 m?. Cel-
kova vymera pokusu bola 3,72 ha. Na zber bol pouzity kombajn finskej vyroby SAMPO — Ro-
selew, s namontovanym rezacom a rozhadzova¢om rastlinnych zvyskov.

/ . .
Vysledky a diskusia
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Obrazok 1 Poveternostné pomery v lokalite Borovce, v pestovatelskyjch rocnikoch
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V priemere ro¢nikov 2015/2016-2017/2018 (Obr. 1) boli priemernd teplota i suma zré-
zok (8,90 °C, 533,23 mm) niz$ie ako dlhodoby normadl (9,08 °C, 595,00 mm). Bolo to dané
najmi niz$imi teplotami v zimnych mesiacoch (december — 1,43 °C, janudr — 3,89 °C, februdr
— 0,52 °C) a skoro na jar (marec 3,04 °C) a najmi niz$imi zrdzkami na jar (marec 22,8 mm,
april 32,6 mm, méj 47,2 mm) a v lete (jin 38,1 mm, jul 65,3 mm).

Tabulka 1. Uroda zrna (t.ha) psenice letnej formy ozimnej MS Luneta

- Rok

Technolégia -
2016 2017 2018 Priemer

Konvenéna 5,83 4,29 4,84 4,99
Minimaliza¢nd 6,28 4,08 4,93 5,10
Nastielacia 5,82 4,27 4,35 4,81
Bezorbovd 6,55 4,33 4,99 5,29
Hdd ; ro¢nik = 0,4801; ++; technoldgia = 0,6423 ++; Hdd  ro¢nik = 0,71124 ++; technolégia =
0,7984 ++ (Statgraphics 5.0)

PSenica letnd forma ozimnd dosiahla najvys$siu Grodu zrna 6,55 t.ha' v bezorbovej (no-till)
technolégii v roku 2016 (Tab. 1), ¢o kore$ponduje i s priaznivymi hodnotami pédnej vlhkosti
v tomto roku. Taktiez v roku 2016 sme pri minimaliza¢nej technolégii pozorovali prekrocenie
hranice 6 t.ha' (6,28 t.ha™'). Pri Grode zrna psenice letnej formy ozimnej, odrody MS Luneta,
sme vo vietkych pestovatelskych rokoch pozorovali najvyssiu trodu v bezorbovej (no-till) tech-
noldgii, pricom priemernd tGroda za roky 2016—2018 bola 5,29 t.ha'. Rok i obrédbanie mali
Statisticky vysokopreukazny podiel na drode.

Otepka, Lacko-Bartosovd (2002), uddvaji, Ze najmi obilniny podstatnejsie nereaguju
na hibku obribania a na rast nevyzaduji bezpodmieneéne nakyprenti pédu. Z vysledkov au-
torov Kotorovd — Balla (2004) vyplyva, Ze Groda zrna psenice letnej formy ozimnej bola $ta-
tisticky vyznamne ovplyviiovand pokusnym rokom, agrotechnikou a zrézkami v mdji. Nizsie
trody psenice pri pestovani bezorbovou technolégiou uvidzaji Mistina — Javor (2000), Kovéc
a kol. (2010), Balla (2002), Simon — Lhotsky (1989), Mistina — Kova¢ a kol. (1993). Hiila,
Kséller — Linke (2006), Prochdzkovd a kol.(2008) naopak uvddzaju pri penici vyssie trody pri
pestovani bez orby ako s orbou.

Taktiez pSenica letnd forma ozimnd v klimaticky rizikovom roku 2017 mala najnizsie dro-
dy, ked jej predplodinou bola séja fazulovd, avsak v jej prospech hovori i dlhsia vegeta¢nd doba,
pri¢om na jar uz mala vyvinutt dostato¢nt nadzemni i podzemnd hmotu. Pri¢om pri p$enici
letnej forme ozimnej pozorujeme, ze dokdze vyznamne odoberat pédnu vlahu, pricom jej ko-
refiov ststava ju dokdze &erpat a7 z hibky 1,2 m.



Tabulka 2 Uroda zrna (t.ha™) ja¢mena siateho jarného Karmel

Rok

Technolégia - :

2016 2017 2018 Priemer
Konven¢na 5,67 3,55 3,71 4,31
Minimaliza¢ni 4,82 2,95 3,69 3,82
Nastielacia 428 1,94 2,85 3,02
Bezorbova 3,93 2,79 3,57 3,43
HddO 05 ro¢nik = 0,55501; ++; technoldgia = 0,7321 ++; Hdd0 o ro¢nik = 0,8658 ++; technoldgia = 0,7587 ++
(Statgraphics 5.0) ’

Ja¢men siaty jarny, odroda Karmel, dosiahol najvy$siu drodu zrna v roku 2016, avsak
v konvenc¢nej technolégii (5,67 t.ha'). V klimaticky kritickych rokoch 2017 a 2018 boli trody
nizsie, pricom v roku 2017 sme v nastielacej technoldgii dosiahli iba 1,94 t.ha™! (Tab. 2). Nizsie
trody v roku 2017 mozno pripisat tak nevhodnym klimatickym pomerom, ako aj problema-
tickému $tartu vegetdcie. Ako uddva Szilvdssy (2006) chyby pri pddoochranych technolégidch
mozu znizit trodu vo vi¢som mnozstve ako pri konvenc¢nych technolégidch.

V pripade ja¢mena siateho jarného, ako plodiny siatej na jar, sme vyssie urody vo vsetkych
rokoch 2016-2018 zistili v konven¢nej technoldgii. V priemere rokov 2016—2018 sme tak-
tiez najvyssiu trodu (4,31 t.ha') pozorovali v technolédgii konvenénej. Rok i obrédbanie mali
Statisticky vysokopreukazny podiel na trode.

Moizno si i uvedomit, ze predplodinou pre ja¢men siaty jarny bola kukurica siata na zrno,
ktord md pomerne velké ndroky a zanechdva mnoho pozberovych zvyskov.

Treba konstatovat, ze tak pSenica letnd forma ozimnd, ako aj ja¢men siaty jarny dosiahli
najvyssie trody zrna v teplotne i zrdzkovo vyrovnanejsom roku 2016.

Ziver

 V klimaticky nevyrovnanych pestovatelskych ro¢nikoch, z pohladu vysky dosiahnute;
produkcie, reaguji plodiny v konzervaénych technoldgiich rozne.

* Vo vdetkych troch pestovatelskych rokoch sme najvyssiu Grodu psenice letnej formy
ozimnej dosiahli v bezorbovej technoldgii.

* Jalmen siaty jarny dosiahol najvys$siu trodu zrna vo vsetkych troch pestovatelskych ro-
koch v konvenénej technolégii.

* DSenica letnd forma ozimnd, ako aj ja¢men siaty jarny dosiahli najvyssie drody zrna
v teplotne i zrazkovo nadnormdlnom roku 2016 (6,55 t.ha', 5,67 t.ha™)

* Ako ndro¢nd, na celkové zvlddnutie, sa javi nastielacia technolégia

 Kiritické st najmi jarné mesiace, kedy nedostatok zimnej vlahy a skory néstup vysokych
teplot (krdtka jar a skory ndstup leta) maji vyznamny podiel na formovani budicej
trody



* Minimaliza¢né technoldgie prind$ajui rézne vysledky ¢o sa trod tyka. D4 sa predpokla-
dat, Ze je to dané vplyvom pddy, najmi jej textury ako aj vplyvom pestovanej plodiny.
Je preto nutny dal$i vyskum v danej oblasti, aby sa vyclenili poddne aj rastlinné druhy
vhodné na pestovanie za pouzitia minimalizaénych technoldgii. Tieto technolégie maju
vsak nesporny vyznam pre zlep$ovanie pddnych vlastnosti, najmi zvysovanie podielu
vodostélej pddnej strukeiry (Houskova ez a/., 2018).
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Abstrakt

Cielom prispevku je analyzovat synergie a kompromisy medzi jednotlivymi agroekosysté-
movymi sluzbami polnohospoddrsky vyuzivanych pod Slovenska. Agroekosystémové sluzby
moézeme rozdelit do troch zdkladnych skupin, a to na zdsobovacie, regulacné a kultirne sluzby.
Ekosystémové sluzby st nelinedrne prepojené. Zmeny jednej sluzby sa mézu pozitivne alebo
negativne odrazit na hodnote druhej sluzby. Vysoky potencidl zdsobovacej sluzby je synergicky
prepojeny s vysokym potencidlom reguldcie vodného rezimu, filtricie polutantov a odnosu
p6dy. Opacny trend mé potencidl zdsobovacej sluzby k potencidlu reguldcie klimy a potencidlu
prirodnych predpokladov pre rekredciu.

Abstract

Aims of this study is to assess the synergies and compromises of agroecosystem services.
Ecosystem services linked to the natural capital can be divided into three services categories
(provisioning, regulating and cultural). Ecosystem services are non-linearly linked and changes
in one service can impact the other in a positive or negative way. High potential of provisioning
service is linked to the high potential of regulation of water regime, water retention capacity,
pollutants filtration and soil erosion. The opposite trend has the potential of provisioning ser-
vices to the potential of climate regulation and potential of natural conditions for recreation.

Uvod

Poda sa vyznamnou mierou podiela na plneni ekosystémovych sluzieb prostrednictvom
funkcii. Tie prind$aji priamy ako aj nepriamy GZitok pre fudi, ¢im napliiaji ich potreby.
Z pddnych funkcii je odvodend ekosystémova sluzba, ako prospesny tok plynici z prirod-



nych kapitalovych zsob a napltiajici fudské potreby. Agroekosystémové sluzby (ekosystémové
sluzby naviazané na prirodny kapitdl — pédu) deli Dominati ez 2/. (2010) do troch ziklad-
nych skupin, a to zdsobovacie, regula¢né a kultdrne sluzby. Koncept ekosystémovych sluzieb
(Heines-Yyoung et al., 2012) prind$a novy pohlad na problematiku efektivneho vyuzivania
prirodnych zdrojov z pohladu multifunk¢nosti a tym sa stdva vhodnym ndstrojom pre zabez-
pecenie udrzatelnosti systémov polnohospodirskej vyroby. P6da podmienuje mnohé ekosysté-
mové sluzby a odrza sa na nej aj konflikt ich spolupdsobenia. Napriklad plnenie zdsobovacich
sluzieb je casto v konflikte s plnenim regula¢nych ¢i kultdrnych sluzieb (Smith ez 4/, 2015,
Zhang er al. 2007, Flynn ez al. 2009, Frank ez al., 2012). Vysokt produkciu biomasy je ¢asto
mozné dosiahnut len na tkor zneéistenia pody tazkymi kovmi alebo organickymi polutantmi
vni$anymi do pédy minerdlnymi hnojivami ¢i pesticidmi, negativne ovplyviiujicimi kvalitu
pody ale aj vody. Takéto spolupdsobenie vytvara na pddu zvyseny tlak prejavujici sa zhorsenim
jej kvality, ¢o ndsledne znizuje jej schopnost poskytovat ekosystémové sluzby.

Cielom prispevku je analyzovat synergie a kompromisy medzi jednotlivymi agroekosysté-
movymi sluzbami polnohospoddrsky vyuzivanych péd Slovenska.

Material a metéda

Potencidl ekosystémovych sluzieb definujeme ako hypoteticky maximélne mozné plnenie
ekosystémovych sluzieb (Burkhard ez /. (2014), porovnatelné so zdsobami prirodného kapi-
talu. Potencidl zabezpecuje aktudlny aj budiici tok ekosystémovych sluzieb (Costanca, 2008).
Na zdklade biofyzikdlnych ddajov v kombindcii s tdajmi o vyuzivani krajiny sme vytvorili
mapovacie jednotky pre potreby analyzy a hodnotenia potencidlu agroekosystémovych slu-
zieb. Mapovacimi jednotkami sa stala vrstva funkénych agregovanych jednotiek ako kom-
bindcia digitdlnych vrstiev o sklonitosti reliéfu, vyuzivani pozemku, klimatickych regiénov
a textury pody (Makovnikovd ez al., 2017) vytvorend s pouzitim ndstrojov GIS kompatibilnd
s priestorovymi jednotkami v medzindrodne pouzivanej databdze Corine Land Cover. Ana-
lyzovali a hodnotili sme zdsobovaciu agroekosystémovu sluzbu, regula¢né sluzby (reguldcia
vodného rezimu, reguldcia odnosu pody, filtra¢nd sluzba — filtricia anorganickych polutantov,
reguldcia klimy) a kultdrne sluzby. Produk¢ny potencidl sme vyuzili pri modelovani potencidlu
zédsobovacej ekosystémovej sluzby (Makovnikovd er al., 2017). Potencidl reguldcie vodného
rezimu, akumuldcie vody v pdde sme modelovali a hodnotili cez retenént vodnu kapacitu,
potencial reguldcie odnosu p6dy sme hodnotili na ziklade indexov SEOP. Filtraént sluzbu sme
hodnotili na zdklade stctu ratingového skére indikdtora kontamindcie a indikdtora sorpéného
potencidlu p6d (metéda hodnotenia je bliZsie popisand v naSom predchddzajicom ¢linku Ma-
kovnikovi ez al. (2007)). Potencidl reguldcie klimy sme hodnotili cez zdsoby organickej hmoty
v pode. Rekrea¢né sluzby, potencidl rekredcie pre pesiu turistiku, cykloturistiku a bezecké lyzo-
vanie, si hodnotené cez analyzu prirodnych predpokladov pre uskuto¢nenie rekredcie (ratin-
gové kritérid) a hodnotenie biofyzikdlnych parametrov (metéda hodnotenia je blizsie popisand
v naSom predchddzajicom ¢ldnku Makovnikova ez al. 2016). Spracovanie vstupnych vrstiev,



ich kombindciu, modelovanie a Statistické vyhodnotenie agroekosystémovych sluzieb sme re-

alizovali v GIS ArcGIS for Desktop Advanced v. 10.3 a STATGRAPHICS Centurion XVII.

Vysledky a diskusia

Vzijomny vztah jednotlivych agroekosystémovych sluzieb vyjadreny cez korelacné koefi-
cienty je uvedeny v tabulke 1. Podla Lescourret ez 4/ (2015) st hodnoty korela¢ného koefi-
cientu vyssie ako 0,5 znakom synergického efektu medzi ekosystémovymi sluzbami a naopak,
hodnoty korela¢ného koeficientu nizie ako — 0,5 naznacujd negativny vztah, ktory pri potrebe
zachovania poskytovania ekosystémovych sluzieb vyzaduje kompromisy.

Tabulka 1 Korela¢né koeficienty medzi ekosystémovymi sluzbami polnohospodarsky
vyuzivanych pdd (polnohospoddrsky vyuzivané pody)

Potencidl agroekosystémovej sluzby
Korela¢ny ; . Reguldcia Rekrea¢nd
koeficient Zasob:)vaaa odnosu sluzba
sluzba vody filtracia X klimy
pody
Zisobovacia )
sluzba
Regulicia
vodného rezimu 0 1
Filtracia 0.55 0.30 )
polutantov
RegulaaaA 0,58 0,54 0.32 1
odnosu pddy
Reguldcia klimy -0,33 -0,26 0,10 -0,10 1
f:ktfe‘;i‘;l -0,34 029 | -028 | -032 | 0,19 1
Bolt — hodnoty st $tatisticky preukazné na hladine vyznamnosti o = 0,05

Vysoky potencidl zdsobovacej sluzby je synergicky prepojeny s vysokym potencidlom regu-
ldcie vodného rezimu, filtrécie polutantov a odnosu pddy. Opalny trend m4 potencidl zdsobo-
vacej sluzby k potencidlu reguldcie klimy a potencidlu prirodnych predpokladov pre rekredciu,
¢o je v stlade aj s vysledkami Felipe-Lucia (2014). Korela¢né vztahy medzi agroekosystémovy-
mi sluzbami stanovené na agroekosystémoch polnohospoddrsky vyuzivanych pod sa potvrdili
aj samostatne na ekosystémoch ornych pod (Tab. 2) a trdvnych porastoch.



Tabulka 2 Korela¢né koeficienty medzi agroekosystémovymi sluzbami ornych pod

Potencidl agroekosystémovej sluzby
Korela¢ny Zsobovact Reguldcia Rekrea¢nd
koeficient asobovacia odnosu sluzba
sluzba vody filtracia A klimy
pody

Zasobovacia |
sluzba
Regulécia vodného

" 0,69 1
reZimu
Filtracia

0,63 0,36 1

polutantov
Regulacia odnosu

. 0,52 0,54 0,31 1
pddy
Regulicia klimy -0,62 -0,47 -0,34 0,21 1
Potencial rekreacie -0,42 -0,29 -0,46 -0,31 0,12 1
Bolt — hodnoty st $tatisticky preukazné na hladine vyznamnosti o = 0,05

Synergicky efekt je medzi zdsobovacou agroekosystémovou sluzbou, reguliciou vodného
rezimu a Cistenim pddy (Lescourret ez al. 2015). Kompromisy pri manazmente ekosystému
ornych pdd st potrebné pri zabezpeceni reguldcie klimy a uchovani potencidlu prirodnych
predpokladov pre rekredciu. Pri synergii dochddza k st¢innosti jednotlivych zloZiek a vysled-
nym efektom je vys$si potencidl jednotlivych sluzieb.

Tabulka 3 Korela¢né koeficienty medzi agroekosystémovymi sluzbami trdvnych porastov

Potenciél agroekosystémovej sluzby
Korelaény Zisobovad Iyl Rekrea¢nd
koeficient asobovacia sluzba
sluzba vody | filtricia | odnosu pody | klimy
Z4sobovacia 1
Revgulaaa vodného 0,75 1
rezimu
Filtricia polutantov 0,49 0,28 1
thgulaaa odnosu 0,63 0,52 0,34 1
pody
Reguldcia klimy 0,10 | 0,0 | 0,19 0,13 1
Potencial rekredcie -0,19 -0,20 | -0,19 -0,29 1
Bolt — hodnoty st $tatisticky preukazné na hladine vyznamnosti o = 0,05

Z environmentdlnych indikdtorov md najvyznamnejsi vplyv na agroekosystémové sluzby
klimaticky region. Teply, suchy, niZinny regién md vyssi potencial zdsobovacej sluzby, reguldcie
vodného rezimu, filtricie polutantov ako aj reguldcie odnosu pddy ako regién mierne teply az



chladny. Tieto vysledky sa v stlade s postavenim p6dy, jej vlastnosti, procesov a funkcii v kon-
cepte agroekosystémovych sluzieb (Bujnovsky a kol., 2011, Kanianska a kol., 2016). V teplych,
suchych, nizinnych regiénoch su agroekosystémy vyvinuté na ¢ernozemiach, ¢ierniciach, hne-
dozemiach, na podach s optimdlnymi parametrami pre produkciu fytomasy, filtriciu polutan-
tov, akumuldciu vody. Agroekosystémy ornych pod v chladnejsich regiénoch maja vyssi poten-
cidl reguldcie klimy ako aj vys$$i potencidl prirodnych predpokladov pre rekredciu. Potencidl pre
rekredciu sa zvy$uje v oblastiach s chladnejsou klimou, vyraznejsie v ekosystémoch trdvnych
porastov.

Z4iver

V stcasnosti intenzivna polnohospodarska vyroba negativne ovplyviuje predovsetkym po-
skytovanie regulacnych ekosystémovych sluzieb (Frank ez al., 2012). Len zdrava p6da, ktord
plni vsetky svoje funkcie v optimdlnom rozsahu pri konkrétnom spdsobe jej vyuzitia, je zak-
ladnym predpokladom pre stabilitu ekosystému a je aj zdkladnym predpokladom udrzatelného
polnohospoddrstva. Polnohospodarskou produkciou by nemali byt dotknuté iné ekosystémo-
vé sluzby, ktoré ludia vyuzivaju z polnohospodarskej krajiny (Kibblewhite ez /., 2008). Kom-
promisy medzi polnohospoddrskou vyrobou a plnenim regulaénych a kultirnych sluzieb st
mozné pri sprivnom manazmente pdd (ekologické polnohospodirstvo, nekonvenéné postupy,
podoochranné technoldgie, bezorbové technoldgie, precizne polnohospodérstvo, diverzifikicia
plodin, biologickd kontrola) (Power, 2010). Podla Sarapatku (2011) predstavuje ekologické
polnohospoddrstvo vyvdzeny agroekosystém trvalého charakteru, ktory je schopny udrziavat
trodnost pody, zabezpecovat regulacné sluzb a rozvoj biodiverzity.
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Abstrakt

Sektor vyuzivania pddy, zmien vo vyuzivani pddy a lesného hospoddrstva (dalej len
L,LULUCF® — land use, land use change and forestry) pokryva Sirokd $kdlu biologickych
a technickych procesov v krajine, ktoré sa odrdzaji v inventdri sklenikovych plynov. Iden-
tifikdcia kategérii LULUCF vychddza z tdajov Uradu geodézie, kartografie a katastra SR,
ktory predstavuje kltucovy zdroj tdajov pre identifikiciu priestorového rozsahu jednotlivych
kategérii. Zachyty sklenikovych plynov v rimci Kjétskeho protokolu reportuje pre UNFCCC
(Rdmcovy dohovor OSN o zmene klimy) a Eurépsku tniu NPPC — VUPOP (kategéria ornd
poda a trvalé kultiry (ovocné sady, vinohrady, chmelnice a zdhrady) — Cropland) a NPPC
— VUTPHP (kategéria trvalé travne porasty TTP — Grassland). Kategéria Cropland sa &le-
ni na CLA — Cropland annual a CLP - Cropland perennial. Metodika zistovania zdchytov/
emisif spociva v kalkul4cii aktudlnych vymer jednotlivych kategérif a emisnych koeficientov.
Vymery sa tykaju plochy ornej pody — CLA, trvalych kultar — CLP a plochy kde nastala zmena
z CLA na CLP a opacne. Vidy sa pocitaju emisie/zichyty pre pddu a zvldst pre polnohospo-
ddrsku biomasu. Pouzité metddy sa riadia vyluéne smernicou IPCC 2006 GL. Sektor LU-
LUCEF s ¢istym zdchytom — 5 670,38 Gg (napr. v roku 2018) ekvivalentu oxidu uhli¢itého pre
celt Slovenskt republiku je velmi délezitym odvetvim a je jedinym so zdchytom sklenikovych
plynov, nakolko ostatné sektory ako st energetika, doprava, priemysel, odpady naopak emisie
sklenikovych plynov produkuji. Z hladiska zichytov CO, (a tym aj sekvestrdcii uhlika) maja
najvyssi zichyt CO, plochy CLP — teda trvalych kultir a paradoxne v rimci CLA — plochy or-
nej pody vyclenenej ako Ghor. Postupom ¢asu od roku 1990 dochddza k zmendm vo vymerdch
jednotlivych kategérii vyuzitia pody, zmendm metodickych postupov, ale schopnost zachytévat
GHG poddou a biomasou ¢o sa tyka polnohospodirskej a lesnej pody zostdva a pocas celého
vykazovaného obdobia prevy$oval zichyt nad emisiami v sektore LULUCE



Abstract

Land use, land use change and forestry sector (LULUCEF) covers a wide range of biological
and technical processes in the country, which are reflected in the greenhouse gas inventory.
The identification of LULUCEF sector categories is based on data from the Office of Geodesy,
Cartography and Cadastre of the Slovak Republic, which is a key source of data for identifying
the spatial extent of individual categories. National Agricultural and Food Centre (Soil Science
and Conservation Research Institute covers category Cropland and Grassland and Mountain
Agriculture Research Institute — category Grassland) is in Slovakia responsible for reporting of
greenhouse gas removal for UNFCCC and European union. The Cropland category is divided
into CLA — Cropland annual and CLP — Cropland perennial. The methodology for detect-
ing removals/emissions consists in calculating the current acreage of individual categories and
emission coefhicients. The areas concern the area of arable land — CLA, permanent crops — CLP
and the area where there was a change from CLA to CLP and vice versa. Removals/emissions
are always calculated for soils and separately for agricultural biomass. The methods used are
governed exclusively by the IPCC 2006 guidelines. The LULUCEF sector with a net removal of
—5,670,38 Gg (e. g. in 2018) of carbon stock equivalent for the whole territory of the Slovak
Republic is a very important sector and is the only one with the removal of greenhouse gases,
as other sectors such as energy, transport, industry, waste produce greenhouse gas emissions. In
terms of CO, removal, the highest one have permanent crops and from arable land, paradoxi-
cally, areas of fallow land. Over time, since 1990, there have been changes in the acreage of in-
dividual land use categories, changes in methodological procedures, but the ability to capture
GHG through soil and biomass in terms of agricultural and forest land remains. Throughout
the reporting period, the capture exceeded emissions in the LULUCEF sector.

Klac¢ové slové: zichyty sklenikovych plynov, trvalé kultiry, ornd pdda, sekvestricia uhlika,
biomasa a poda

Key words: greenhouse gas removal, permanent crops, arable land, carbon sequestration,
biomass and soil

Uvod

Zvysovanie sekvestracie ukladania uhlika z atmosférického oxidu uhlicitého (dalej len CO,)
do polnohospodirskej biomasy a pddy spolu so zabrariovanim emisii sklenikovych plynov
(dalej len GHG) patria medzi najvyznamnejsie vyzvy ohladom polnohospodarskej pddy, spo-
lu s ochranou pred eréziou, zvy$enim biodiverzity pody, zlep$enim akumuldcie vody v pode
a efektivnostou vyuzivania vody, zlep$enim p6dnej Struktdry a hospoddrenim so Zivinami.

Sektor vyuzivania pody, zmien vo vyuzivani pddy a lesného hospoddrstva (dalej len ,LU-

LUCF* — land use, land use change and forestry) pokryva $iroku skdlu biologickych a tech-
nickych procesov v krajine, ktoré sa odrdzaju v inventdrizicii sklenikovych plynov. Ziroven



splfia vyznamnt tlohu v globélnej politike aj v politike Eurépskej tnie v oblasti klimy, pretoze
predstavuje dolezity zdroj sekvestracie uhlika (priblizne Styrikrdt viac uhlika sa ukladd v pode
a biomase lesov a polnohospoddrskych plodin ako v atmosfére samotnej). Je doteraz jedinym
sektorom s velkym potencidlom zichytu uhlika z atmosféry, na rozdiel od vsetkych ostatnych
sektorov ktoré emisie len produkuju (napr. doprava, priemysel, energetika, odpadové hospo-
ddrstvo, ale aj Zivocisna vyroba).

Samozrejme, postupom casu od roku 1990 dochddza k zmendm vo vymerdch jednotli-
vych kategérif vyuzitia p6dy, zmendm metodickych postupov, ale schopnost zachytdvat GHG
podou a biomasou ¢o sa tyka polnohospodarskej a lesnej pddy zostdva a pocas celého vykazo-
vaného obdobia prevySoval zéchyt nad emisiami v sektore LULUCE

Materidl a metédy

Identifikdcia kateg6rii LULUCEF vychddza z tdajov Uradu geodézie, kartografie a katastra
SR (UGKK), ktory predstavuje kli¢ovy zdroj tdajov pre identifikiciu priestorového rozsahu
jednotlivych kategérii. Reportuju sa zichyty/emisie z biomasy a pody. Celkova rozloha kategé-
rie Cropland — ornej pody a trvalych kultdr — ovocné sady, vinohrady, chmelnice a zihrady
predstavovala 1 527 419 ha v roku 2018 z hladiska vypoctov zdchytov a emisii GHG podla
platnej metodiky. Kategéria Cropland sa ¢leni na CLA — Cropland annual a CLP — Cropland
perennial. CLA predstavuje ornt pddu vysadent jednoroénymi plodinami (obilniny, olejnaté
semend, strukoviny, technické plodiny, krmoviny, dhor a iné) a jej plocha bola 1 376 110 ha
v roku 2018. CLP zahrnuje trvalé kultdry vritane vinic, ovocnych sadov, chmelnic a zdhrad
s vymerou 119 540 ha v roku 2018.

Pouzité metddy sa riadia vylu¢ne smernicou IPCC 2006 GL. Metodika zistovania zichytov
¢i emisif spociva v kalkuldcif aktudlnych vymer jednotlivych kategérii — plochy ornej pody —
CLA, trvalych kultdr — CLP a plochy kde nastala zmena z CLA na CLP a opacne. Vidy sa

pocitaji emisie/zdchyty pre podu a zvldst pre polnohospoddrsku biomasu.

Na vypocty existuju rovnice, do ktorych vstupuji vymery jednotlivych kategérii a emis-
né faktory ¢i koeficienty. Tieto mozu byt $tandardné podla metodiky IPCC 2006 GL alebo
specifické ndrodné, ziskané vyskumom, ako je napriklad ndrodny koeficient zdsob uhlika pre
plodiny v celkovej Zivej biomase (Bielek, Jurcovd, 2010, Torma et al., 2017). Nérodné koe-
ficienty pochddzaju aj z monitoringu p6dy alebo vyhodnotenim vzoriek prieskumu LUCAS.
Napriklad, priemerné hodnoty zdsob organického uhlika v ornej pode — CLA (318 monito-
rovacich ploch v rdimci SR) predstavuji 60,11t C/ha (Baranéikovd a kol. 2013, Barancikovd
a kol. 2016). Priemerné hodnoty zdsob organického uhlika v pode trvalych kultdr — CLP sa
vypocitali z prieskumu LUCAS Topsoil Survey (4daje LUCAS) (Téth, Jones a Montanarella,
2013). Podobne ako uvedené priklady, aj ostatné koeficienty boli ziskané na zéklade ndrod-
nych vyskumov a analyz, alebo sa prebrali standardné hodnoty z IPCC 2006 GL. Niektoré
koeficienty boli dokonca prevzaté zo susednych krajin, napr. z Rakiaska a Madarska.



Vysledky a diskusia

Sektor LULUCE s ¢istym zdchytom — 5 670,38 Gg (napr. v roku 2018) ekvivalentu oxidu
uhli¢itého pre celt Slovensku republiku je velmi d6lezitym odvetvim a je jedinym so zdchytom
sklenikovych plynov, nakolko ostatné sektory ako st energetika, doprava, priemysel, odpady
naopak emisie sklenikovych plynov produkuji. Sumdr celkovych emisii a zéchytov v kategé-
rii LULUCEF za rok 2018 je uvedeny v tabulke 1. Graf 1 dokumentuje distribiciu kategérii
LULUCEF na Slovensku v roku 2018, priestorové vyjadrenie kategérie Cropland (ornd poda
a trvalé kultiry) je zobrazené na obrézku 1.

»Zachytom® sa pre tieto tcely rozumie akykolvek proces, ¢innost alebo mechanizmus, kto-
rym sa z atmosféry odstranuje sklenikovy plyn, aerosél alebo prekurzor sklenikového plynu.
Okrem oxidu uhli¢itého »CO,., dal$imi nebezpe¢nymi a reportovanymi sklenikovymi plynmi
st oxid dusny — N O a metin — CH, (emisie hydrofluérovanych uhlovodikov — HFC, per-
fluérovanych uhlovodikov — PFC a fluoridu sirového — SF, nie st na Slovenskt vyznamné).

Zéchyty sklenikovych plynov v rdmci Kjétskeho protokolu reportuje pre UNFCCC (Rdm-
covy dohovor OSN o zmene klimy) a Eurépsku tniu NPPC — VUPOP (kategéria ornd poda
— Cropland) a NPPC — VUTPHP (kategéria trvalé travne porasty TTP — Grassland).

Tabulka 1 Sumadr celkovych emisii a zichytov v kateg6rii LULUCEF za rok 2018

Net CO, CH, NO | No | co,
KATEGORIA g
EMISIE/ZACHYTY EMISIE (Gg
(Go)
4. LULUCF NO | -5726,33 0,84 0,12 0,53 19,05
A Lesnipdda | NO | -3794,39 0,84 0,05 0,53 19,05
B.Omdpdda |\ | 114581 | NO 0,03 NO NO
a trvalé kultiry
C. Trvalé
. NO -115,28 NO 0,001 NO NO
travne porasty
D. Mokrade NO NO NO NO NO NO
E. Sidla 80,71 NO NO 0,02 NO NO
E Ostatnd 13748 |  NO NO 0,02 NO NO
poda
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Obrézok 1 Distribiicia kategorie Ornd poda a trvalé kultiiry (Cropland) na Slovensku —
vypoclitand ako priestorovy podiel v rdmci jednotlivich katastrdlnych jednotiek

100 km

Identifikicia kateg6rii LULUCF vychddza z tdajov Uradu geodézie, kartografie a katastra
SR (UGKK), ktory predstavuje kli¢ovy zdroj tdajov pre identifikdciu priestorového rozsahu
jednotlivych kategérii. Reportuju sa zdchyty/emisie z biomasy a pody. Celkova rozloha ka-
tegérie Cropland (ornd poda a trvalé kultiry) predstavovala 1 527 419 ha v roku 2018, ¢o je



31,1 % z celkovej rozlohy krajiny. Tito kategéria neustdle klesala pocas celého vykazovaného
obdobia (1990-2018), a to aj od roku 1970. Celkovy plosny trend kategérie Cropland v ro-
koch 1990-2018 vyjadruje graf 2.
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Graf 2 Celkovy plosny trend kategorie Ornd péda a trvalé kultiry

(Cropland) Cropland (ornd poda a trvalé kultiiry) v rokoch

1990-2018 (zalozeny na informdcii UGKK) — os x predstavuje

roky 1990—2018 a os y vymery kategorie ornd péda a trvalé kultiry

v kilohektdroch

Z hladiska zdchytov CO, (a tym aj sekvestricie uhlika) majui najvy$si zichyt CO, plochy

CLP — teda trvalych kultar a paradoxne v raimci CLA — ornej pody, plochy tGhorov. Je to sposo-
bené akumuldciou uhlika v drevitych castiach trvalych kulttr a v pripade Ghorov sekvestriciou
uhlika v pode. Udrziavané vinohrady/ovocné sady (ilustruje obrazok 2) st schopné zachytit

relativne velké objemy CO,

Obrizok 2 Vinohrad a sad na Slovensku

Ziver

Slovenska republika predkladd Eurdpskej komisii vyroénu spravu SVK 2020 podla ¢linku
7 nariadenia (EU) & 525/2013 (MMR), &énku 7 rozhodnutia 529/2013 EU a prislusnych



&lankov nariadenia EU &. 749/2014. Reportovanie emisif a zichytov GHG je aj v stilade s po-
ziadavkami na poddvanie sprav pre UNFCCC.

Ststavny pokles vymery kategérie Ornd poda a trvalé kultiry (Cropland) od roku 1990
z 1 640 343 ha na 1 527 419 ha v roku 2018, nesp6sobil zniZenie zdchytov CO, z-925.01
ke CO, (rok 1990), naopak, doslo k zvyseniu na — 1147.95 kt CO, (rok 2018). Zichyty CO,
z ornej pody, trvalych porastov, ako aj za cely sektor LULUCE vyznamne znizuji celkovi
produkciu emisii sklenikovych plynov z inych sektorov a tym prispievaji k zmiernovaniu do-
sledkov zmeny klimy a v neposlednom rade ovplyviiujd aj obchodovanie s emisiami. K zdchy-
tom v rdmci ornej pody a trvalych kultdr treba pripocitat pomerne rozsiahle zichyty GHG aj
na trvalych trévnych porastoch, ktoré reportuje dalsi tstav NPPC ~VUTPHP.

Vyznamnym faktorom pre zdchyt GHG st aj drobné krajinné prvky, reprezentované naj-
mi nelesnou drevinovou vegetdciu ako s, stromoradia, skupinky stromov, solitéry, ¢iastoéne
medze na polnohospodarskej pode. — (Spulerovd, 2006; Kristof, M., Urbanovd, 1., 2003) e je
hodnotené? Uviest sitdciu, ak je mozné, na podporu uvedeného tvrdenia Takisto pri zéchyte
méb7u zohravat vyznamni rolu aj ,ndraznikové zény pozdlz vodnych tokov*. Sti¢asnd Spolo¢na
polnohospodarska politika (SPP) krajin EU podporuje nielen ich zachovanie, ale aj rozsiro-
vanie takychto ploch. Okrem zdchytov GHG, sekvestricie uhlika spfﬁajﬁ aj dalsie dolezité
funkcie, ako sd: pddo — ochranna funkcia (edafickd), hydrickd, klimatickd, biotickd, krajino-
tvornd, estetickd, rekrea¢nd a lie¢ebn4.

Pri hodnoten{ zmien v zdchytoch GHG v dal$ej periéde zrejme aj vplyvom inych adaptac-
nych opatreni na zmenu klimy nastane pokracovanie, resp. zvysenie zdchytov celého sektora
LULUCEF - lesnej a polnohospoddrskej pody.
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URODA VROZNYCH SYSTEMOCH
OBRABANIA PODY VO VZTAHU K POCASIU

stislav Buso!, Roma asana!, Beata Houskova
Rastislav Bu$o', Roman Hagana!, Beata Houskov4?

'Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Viiskumny distav rastlinnej vyroby
Piestany, Bratislavskd cesta 122, 921 68 Piestany, Slovenskd republika
°Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vijiskumny sistav pédoznalectva a ochrany
pody, ul. Trencianska 55, 824 80 Bratislava, Slovenskd republika

Abstrakt

Cielom pokusu bolo skiimat vplyv roznych technolégii obrdbania pody na trodu polnych
plodin. Vo vegeta¢nych obdobiach 2015/2016—-2017/2018 bol na Vyskumnej stanici v Bo-
rovciach (NPPC — VURV Piestany) zriadeny polny pokus. Boli pouzité dve plodiny, kukurica
siata na zrno hybrid DKC 4590 a séja fazulovd odroda Brunensis. Pokus bol zalozeny v $tyroch
roznych technolégidch obrdbania pody: konvenénd, minimaliza¢nd, nastielacia a bezorbovd
technolégia. V zrdzkovo i teplotne nadnormélnom ro¢niku 2015/2016 dosiahla kukurica siata
na zrno najvyssiu trodu zrna 10 tha', v konvenénej technolégii. Rovnako séja fazulova do-
siahla najvys$iu drodu semena v roéniku 2015/2016 v konvenénej technolégii (3,62 t.ha™).

Abstract

The aim of the study was to investigate an influence of different soil tillage technologies on
the grain yield of field crops. In growing seasons 2015/2016—-2017/2018 a field experiment
was established in Research Station in Borovce (NAFC — RIPP Piestany).

Two crops were used, hybrid DKC 4590 of maize and cultivar Brunensis of soya bean.
Experiment was conducted in four different soil tillage technologies: conventional, minimiza-
tion, mulch and no-till technology.

In the warm and wet year 2015/2016, maize achieved the highest grain yield of 10 t.ha',
in conventional technology. Likewise, soybean achieved the highest yield in 2015/2016 in
conventional technology (3.62 t.ha™).

Kltc¢ové slové: droda, obrdbanie, kukurica siata na zrno, séja fazulovd, pocasie
Keywords: yield, soil tillage, maize, soya bean, weather



Uvod

Rozhodujticou tlohou polnohospodarskej vyroby v novom tisicro¢i bude optimalizdcia
produkcie hlavnych potravinovych komodit raciondlne intenzivnymi technologickymi po-
stupmi pri zachovani a obnove prirodnych zdrojov v ekologicky vyvdzenom prostredi (Pospi-
sil, 2002).

Obrébanie pédy predstavuje energeticky a ekonomicky najndrocnejsiu ¢ast produkéného
procesu, pricom je jednym zo zdkladnych prvkov technologickych systémov na ornej pdde,
ktory sa podiela na zmene jej fyzikdlno-chemicko-biologickych pomerov. V celosvetovom me-
radle sa najmi preto presadzuju snahy na uplatnenie tzv. konzerva¢nych systémov obrabania
pody. Ich podstatou je rozny stupent obmedzenia konvenéného obribania pddy orbou, t.j.
obracania vrchnej vistvy pddy a jeho ndhrada réznymi sp6sobmi minimaliza¢ného obrabania
s ponechanim pozberovych zvyskov. Tieto technolégie chrinia pédu pred eréziou, zhutnenim
a rozrusenim Struktiry (Nozdrovicky, 1999).

Konzervaéné (minimaliza¢né a pddoochranné) obribanie pody je fenomén, ktory sa uz
natrvalo usadil v nasich zemepisnych sirkach. Polnohospoddrstvo bez orby bolo prvy krét sys-
tematicky postidené v dvadsiatych a tridsiatych rokoch 20. storocia (Kéller — Linke, 20006).
Hula — Prochdzkovd (2008) akceptuji pod oznacenim minimaliza¢né technoldgie postupy
ako: minimalizicia s kyprenim pddy do zvolenej, spravidla malej thky, pddoochranné obra-
banie a sejba do neobrobenej pody. Taktiez Kovdc ez al., (2010) uvadza, ze v ostatnych rokoch
sa Coraz Castejsie pri obrdbani vyuziva aj priama sejba do neobrobenej pddy, ktord je krajnou
formou pddoochrannych technolégii. Diferencovanym aspektom konzerva¢ného obrabania
pody sa v zahrani¢i venovali napr. Lépez-Fando — Almendros (1995), Suskevi¢ (1995), Etana
et al. (1999), Hao ez al. (2001), Knezevi¢ et al. (2003), Matula (2003), Stipesevi¢ — Kladivko
(2005). V nasich podmienkach sa tymito technolégiami zaoberali viaceri autori, ako napr.
Mistina et al. (1993), Zak et al. (2002), Hndt et al. (2003), Kovaé et al. (2005), Kotorova —
Hndr (2005), Zembery (2016), Kotorové (2017).

Rozvoj technolédgii obrédbania pody v SR, podobne ako aj v inych krajindch s vyspelym
polnohospoddrstvom, je vyvolany ekonomickym tlakom na zniZovanie ndkladov na ener-
gie a ekologickymi poziadavkami na zastavenie procesov zhorSovania pédnych vlastnosti.
V ostatnych 30. rokoch sa v podmienkach Slovenska dvojndsobne zvysil odpor pody pri
orbe a dalsich zdsahoch, ¢o svedéi o zhorseni fyzikdlneho stavu a biologickej ¢innosti pody
(Molnérov4, 2000). To vedie k potrebe prehodnotenia tradi¢nych technoldgii obrdbania
pody a energeticky ndroénych pracovnych operdcii. Bajla (1999) uvddza, Ze nové sposoby
agrotechniky i novéd technika zavddzand v poslednom obdobi do polnohospoddrstva vedu
k efektivnejs$iemu vyuzivaniu pody, ale sicasne prindsaji negativne désledky intenzivnych
foriem hospoddrenia.



Materidl a Metédy

Pokus bol zaloZeny v polnych podmienkach v NPPC — VURV Piestany — Vy-
skumné pracovisko Borovce, v katastri obce Borovce, v pestovatelskych ro¢nikoch
2015/2016-2017/2018.

Uzemie m4 kontinentélny charakter podnebia s dlhodobym ro¢nym priemerom zrézok 593
mm, vo vegeta¢tnom obdobi 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, vo vege-
tatnom obdobi 15,5 °C. Nadmorskd vyska je 167 m n. m.. Oblast je kukuri¢cno—ja¢menného
vyrobného typu. Péda je hlinitd degradovand ¢ernozem hnedozemna (B horizont md mocnost
0,2—0,3 m), na sprasi s hibkou humusového horizontu 400—500 mm, so strednou zdsobou P
a K, s neutrdlnou az slabo kyslou pédnou reakciou. Ornica a podorni¢né horizonty si mierne
zhutnené (viac ako 1,45 g.cm™). Obsah humusu v orni¢nom profile je stredny (2,43 %), v po-
dorni¢nych horizontoch nizky (0,87-1,84 %).

Plodiny: kukurica siata na zrno — hybrid DKC 4590, séja fazulovd — Brunensis.

Cielom riesenia bolo porovnat $tyri zédkladné sposoby obrdbania pédy (konven¢ny, mini-
maliza¢ny, nastielaci, bez orby) v produktivite, efektivnosti a ekologickej vhodnosti, ktoré sa
uz vyuzivaji v nasich podmienkach:

1. konvencny (orba s pluhom s odhrnovackou) — sejba sejackou Amazone, kukurica siata

sejackou Kinze;

2. minimaliza¢ny (redukovany) — po zbere predplodiny prekyprenie (tanierovy kypri¢) tak,
aby povrch pody bol pokryty na 15-30 % rastlinnymi zvyskami, priprava pédy pred
sejbou (resp. bez nej), sejba sejackou Great Plains, kukurica siata sejackou Kinze;

3. nastielaci (Mulch till) — podrezanie strniska kypricom Amazone, povrch pddy sa len roz-
rusi (nadvihne), pozberové zvysky zostdvaji na povrchu pddy — sejba sejackou Horsch
Concord CO3, kukurica siata sejackou Kinze;

4. bez orby (No-till) — sejba sejackou Great Plains, kukurica siata sejac¢kou Kinze.

Velkost zberovej plochy pokusnej parcelky jednej plodiny bola 9 m x 35 m = 315 m?
Celkova vymera pokusu bola 3,72 ha. Na zber bol pouzity kombajn finskej vyroby SAMPO
— Roselew, s namontovanym rezacom a rozhadzovacom rastlinnych zvyskov. Vysledky boli
spracované v programe Stagraphics 5.0 a MS Office.

Vysledky a diskusia

V priemere ro¢nikov 2015/2016—-2017/2018 (Obr. 1) boli priemernd teplota i suma zri-
zok (8,90 °C, 533,23 mm) nizie ako dlhodoby normadl (9,08 °C, 595,00 mm). Bolo to dané
najma niz$imi teplotami v zimnych mesiacoch (december — 1,43 °C, janudr — 3,89 °C, februdr
— 0,52 °C) a skoro na jar (marec 3,04 °C) a najmi niz$imi zrézkami na jar (marec 22,8 mm,
april 32,6 mm, mdj 47,2 mm) a v lete (jin 38,1 mm, jal 65,3 mm). Ako uvddza Javor ez al.,
(2001) pre séju je, popri suchu, nevhodnd i nadmernd vlhkost. Dlhodobejsie atmosférické



zrazky a vyssie hodnoty hydrotermickych pomerov (zrdzok a priemernych teplot) vplyvaji na
predizenie vegetatného obdobia o 30 az 40 dni.

Teploty (°C) a zrazky (mm), v lokalite Borovce 2015/2016 -

2017/2018
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Obrazok 1 Poveternostné pomery v lokalite Borovce, v pestovatelskych
roénikoch 2015/2016—2017/2018

Urody kukurice siatej na zrno sa pohybovali od 10,00 t.ha', v roku 2016, pri technolégii
konven¢nej po 3,81 t.ha', v roku 2017 pri technoldgii nastielacej (Tab. 1). Kukurica siata na
zrno sa prejavila vacs$imi rozdielmi trod, ¢o mozno pripisat najvicsej reakeii na klimatické
pomery pestovatelskych rokov. Nase vysledky korespondujt s tdajmi Knezevica ez al. (2003),
ktory v podmienkach Chorvdtska zistil, ze trodu kukurice vyrazne ovplyvnil pestovatelsky
rok a spdsob spracovania pddy. Podobne i viaceri autori uvddzaju, ze pri redukovanych tech-
nolégidch dochddza k zmendm vo fyzikdlnych (mernd a objemovd hmotnost, $truktirnost,
pérovitost ) a chemickych (pddna reakcia, obsah humusu) vlastnostiach pddy, ktoré mozu byt
pri¢inou nizsich alebo kolisavych trod (Kotorova, 2007; Soltysové — Danilovi¢, 2007). Prie-
mernd Groda zrna, za roky 20162018, sa pohybovala od 7,03 t.ha™ v bezorbovej technolégii
po 6,35 t.ha'' v technoldgii nastielacej. Ro¢nik i obrdbanie mali $tatisticky vysokopreukazny
podiel na drode zrna.

Séja si v tychto klimaticky nesirodych ro¢nikoch pocinala v tGroddch velmi rozdielne
(Tab. 2). Najvy$siu trodu sme pozorovali pri konvencnej technolédgii v rokoch 2016
(3,62 t.ha') a 2017 (3,39 tha'). V roku 2018 sme najvyssiu trodu dosiahli v technoldgii
bezorbovej (1,76 t.ha™). Najvyssia priemernd Groda za roky 2016—2018 bola v konvencnej
technoldgii (2,82 t.ha). Roé¢nik i obrdbanie mali statisticky vysokopreukazny podiel na tirode
semena (ANOVA Tukey). Rovnako aj Vollmann ez /. (2000) potvrdili preukazny vplyv prie-
behu podmienok pestovania na vysku drody a obsah bielkovin v semene séje fazulovej.



Tabulka 1 Uroda zrna (priemer opakovani) (t.ha") kukurice siatej na zrno DKC 4590

: Rok
Technolégia ;
2016 2017 2018 Priemer
Konven¢na 10,00 4,47 6,47 6,98
Minimaliza¢na 8,87 4,67 7,00 6,85
Nastielacia 8,54 3,81 6,70 6,35
Bezorbova 8,59 4,86 7,65 7,03

++ (ANOVA Tukey, Stagraphics 5.0)

Hdd |, ro¢nik = 0,4907; ++; technoldgia = 0,65562 ++; Hdd

roém’k = 0,61422 ++; technolégia = 0,84924

Tabulka 2 Uroda semena (t.ha™') soje fazulovej Brunensis

Rok
Technolégia ;
2016 2017 2018 Priemer
Konvencni 3,62 3,39 1,44 2,82
Minimaliza¢ni 2,89 2,36 1,56 2,27
Nastielacia 2,81 2,50 1,53 2,28
Bezorbova 3,09 2,56 1,76 2,47

++ (ANOVA Tukey, Stagraphics 5.0)

Hdd o5 ro¢nik = 0,25232 ++; technoldgia = 0,56652 ++; Hdd

o, Tocnik = 0,3499 ++, technolégia = 0,71124

Ziver

* V klimaticky nevyrovnanych pestovatelskych ro¢nikoch, z pohladu vysky dosiahnutej

produkcie, reaguji plodiny tak v konzerva¢nych ako i v konvenénej technoldgii rézne

* Kukurica siata na zrno a s6ja fazulovd sa prejavili vi¢$imi rozdielmi trod, ¢o mozno pri-

pisat velkej reakcii na klimaticky nesirodé pomery pestovatelskych ro¢nikov

* V zrézkovo i teplotne nadnormédlnom ro¢niku 2015/2016 dosiahla kukurica siata na

zrno najvyssiu trodu zrna 10 t.ha', v konvencnej technoldgii

* Rovnako séja fazulovd dosiahla najvyssiu drodu semena v ro¢niku 2015/2016 v kon-

vencnej technoldgii (3,62 t.ha)

* Ako, z pohladu technologickej discipliny, ndro¢nd sa javi nastielacia technolégia

* Jarné mesiace, kedy nedostatok zimnej vlahy a skory ndstup vysokych teplot (krdtka jar a

skory ndstup leta) majii vyznamny podiel na raste a vyvoji rastlin a v kone¢nom désled-

ku i na formovani celej trody
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VODNA EROZIA NA POLNOHOSPODARSKYCH
PODACH V OKOLI MAGNEZITOVYCH
ZAVODOV

Jan Styk, Boris Pilka

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vijskumny distav pédoznalectva
a ochrany pody, Regiondlne pracovisko Banskd Bystrica.

Abstrakt

Negativnym vysledkom dlhodobého vplyvu tazby a spracovania magnezitu je zvysend pras-
nost spésobend alkalickymi prachovymi tletmi a magnezitovymi emisiami, vznik magnezito-
vej kory na pode, alkalizdcia a kontamindcia pod, vznik odkalisk na ukladanie kalov po Gprave
magnezitu a dlozisk tazobnych odpadov. V lokalitich v blizkosti magnezitovych zdvodov do-
chddza k vyraznému bytku vegetdcie (v najkritickejsich lokalitdch az k jej tplnému vymiznu-
tiu) a znizeniu biodiverzity polnohospoddrskej krajiny.

Vyuzitim erézneho predik¢ného modelu sme zhodnotili Gzemia nachddzajice sa v blizkosti
magnezitiek pri Hacave, Jel$ave a Lubeniku z pohladu negativneho vplyvu erézno-akumula¢-
nych procesov vodnej erézie na pddu (potencidlna a aktudlna erézia). Vodnd erézia je v sticas-
nej dobe umocnovand klimatickymi zmenami, vysledkom ktorych st ¢asto intenzivne priva-
lové zrazky sposobujiice vyznamny odnos pddnych ¢astic ako aj materidlu nachddzajiiceho sa
na povrchu pddy (imisie spiddu alkalickych prachovych castic z magnezitiek).

Vysledkom pritomnosti procesov vodnej erézie v polnohospodarskej krajine v okoli magne-
zitovych zdvodov je uvolfiovanie, premiestiiovanie (transport) a ndslednd akumuldcia podnej
hmoty premiesanej spolu magnezitovymi tletmi (ktoré spadli na pddu a este nestihli vytvorit
pevnd nepriepustnt krustu). Extrémne vysoké obsahy horcika v pode (najmi v jej vrchnej
vrstve) sme zaznamenali nielen v blizkosti magnezitovych zévodov ale aj v pddach aldvia vod-
nych tokov nachddzajicich sa vo vicSich vzdialenostiach od spominanych zdvodov. Okrem
dialkového prenosu alkalickych dletov a magnezitovych emisii je to sposobené aj dlhodobou
pritomnostou erézno-akumula¢nych procesov vodnej erézie na hodnotenych tzemiach.



Abstract

The negative result of the long-term impact of magnesite mining and processing is dustiness
increasing caused by alkaline and magnesite dust emissions, magnesite crust formation on the
soil, alkalization and contamination of soils, formation of sludge deposits for sludge storage
after treatment of magnesite and mining waste deposits. In localities near magnesite plants is
possible to view a significant loss of vegetation (in the most critical localities until its complete
disappearance) and a reduction in the biodiversity of the agricultural landscape.

We evaluated the areas located near the magnesites near Hacava, Jelsava and Lubenik from
the term of negative impact of erosion-accumulation processes of water erosion on the soil
(potential and actual erosion) using of the erosive predictive model. In present time is water
erosion intensified by climatic changes, the frequent results are intensive torrential rains cau-
sing a significant removal of soil particles as well as material from soil surface (immissions of
alkaline dust particles from magnesite plants).

The results of water erosion processes presence in the agricultural landscape around the
magnesite plants are the releasing, transport and accumulation of soil particles mixed together
with magnesite dust immissions (which have fallen to the ground and have not yet managed to
form a solid impermeable crust). Extremely high magnesium contents in the soil (especially in
its upper layer) were found not only near of magnesite plants but also in the soils of alluvium
of water flows located at greater distances from the mentioned plants. It is caused by the long-
term presence of erosion-accumulation processes of water erosion in the evaluated areas as well
as long-distance transmission of alkaline and magnesite emissions.

Kluc¢ové slova: magnezitovy priemysel, magnezitové zdvody, magnezitové prachové emisie,
tbytok vegetdcie, procesy vodnej erézie

Keywords: magnesite industry, magnesite plants, magnesite dust emissions, loss of vegeta-
tion, water erosion processes

Uvod

Magnezitovy priemysel a jeho dopady na Zivotné prostredie

Tazba a spracovanie magnezitu ma na Slovensku dlht takmer 150 ro¢nt tradiciu, krord
vyrazne ovplyvnila socidlny i kultdrny charakter viacerych regiénov. Prvé vyznamnejsie lozis-
ko magnezitu bolo objavené v roku 1872 v lome Mutnik, nedaleko Hnuste. Neskor k nemu
pribudli dalsie loZiskd predovsetkym v regiéne Gemer (Burda, Jel$ava, Lubenik, Ratkovskd
Suchd) ale aj mimo jeho tzemia (okolie Kosic a Ruzinej). Pred viac ako sto rokmi bol v Hacave
spusteny do prevddzky prvy zévod na spracovanie magnezitu na Gzemi Slovenska a zdroven tu
bola v roku 1909 uvedend do ¢innosti prva rotaénd pec na svete urcend na vypalovanie mag-
nezitu.



Po zmene politického systému v roku 1989 a ndslednej ekonomickej transformdcii sa mag-
nezitovy priemysel na Slovensku vyprofiloval na jedno z najaspesnejsich odvetvi priemyslu,
ktoré aj v sicasnosti predstavuje vyznamné odvetvie ndrodného hospoddrstva. Vo vyskyte mag-
nezitu patrime na 4. a v objeme vyroby na 5. miesto na svete. Zdsoby magnezitovych surovin
predstavujt okolo 8% vsetkych svetovych zdsob (Bobro a kol., 2000).

Primdrny produkt pri spracovani magnezitu (MgCO),) je tzv. slinok, krory sa ziskava jeho
zahriatim a zbavenim CO,. Vysledkom je takmer ¢isty oxid hore¢naty (MgO), z krorého sa
vyrdbaji magnezitové a chrém-magnezitové tehly s vynikajicimi tepelnoizolaénymi a Ziaru-
vzdornymi vlastnostami. Tieto Specidlne Ziaruvzdorné materidly s urcené pre extrémne nama-
hané ¢asti vymuroviek hutnickych agregitov a nédob.

Magnezitovy priemysel na Slovensku aj napriek modernizécidm jeho vyroby v poslednych
dekddach vyznamnou mierou zasiahol do formovania rdzu krajiny. Negativnym vysledkom
vplyvu tazby a spracovania magnezitu, najmi do polovice 80-tych rokov (potom sa uz zaca-
li pouzivat dokonalejsie filtra¢né zariadenia v kominoch) je zvySend prasnost sposobend al-
kalickymi prachovymi tletmi a magnezitovymi emisiami, vznik magnezitovej kory (krusty)
na pode, alkalizdcia a kontamindcia p6d, vznik odvalov, odkalisk na ukladanie kalov po Gprave
magnezitu a tlozisk tazobnych odpadov. Zdroven dochddza k vyraznému abytku vegetdcie,
znizeniu biodiverzity a v najkritickej$ich lokalitdch doslo az k vymiznutiu vegetdcie. V sicasnej
dobe sa uZ viaceré parametre zivotného prostredia pomaly dostdvaju na ekologicky vhodnu
troven, avsak zmeny pddnych vlastnosti si dlhodobé a stile menej priaznivé.

Na hodnotenych tzemiach st v ¢innosti nasledovné magnezitové zdvody: Slovmag, a.s.
Lubenik, Slovenské magnezitové zdvody, a.s. Jelsava, Intocast Slovakia, a.s., zdvod Hacava.
Vyrobnym programom vsetkych spolo¢nosti je spracovanie magnezitu za iéelom vyroby Zia-
ruvzdornych staviv ako aj ziaruvzdornych hmot, ktoré sa pouzivaji na opravu a obnovu vy-
muroviek vysokoteplotnych agregitov. Ziaruvzdorné produkty st na bize magnezitu teda st
alkalické. V sticasnosti je ich negativny vplyv na zlozky Zivotného prostredia vdaka pouzivaniu
dokonalejsich filtra¢nych zariadeni v kominoch a vyuzivaniu novych technolégii spracovania
magnezitu niz$i v porovnani s minulostou.

Erézia pody v prostredi magnezitovych zévodov

Péda je limitovany, lahko zniéitelny prirodny zdroj, ktory je nevyhnutné chrénit pred nega-
tivoym vplyvom degradaénych procesov (Eurdpska charta o pode, 1972). Polnohospodirska
poda sa spolu s vodnymi zdrojmi zaraduje medzi najvyznamnejsie environmentdlne hodnoty,
ktoré sa velkou mierou podielaji na ovplyvnovani kvality Zivota v jednotlivych regiénoch SR.
Z tohto dévodu je ziaduce venovat zvySenti mieru pozornosti rieSeniu problematiky ochrany
pod pred erdéziou (najmi vodnou a veternou a zandsaniu vodnych tokov a vodnych zdrojov
splaveninami.

Vodnai erdzia patri k najvyznamnej$im environmentdlnym degradaénym rizikdm negativne
vplyvajicim na zhor$ovanie zdkladnych poédnych funkcii (¢o sa prejavuje znizenim produkénej



schopnosti pody) a tzv. off-site efektov erdzie, ktoré s v pripade magnezitiek kontamindcia,
alkalizdcia okolitych p6d (ako aj p6d nachddzajucich sa v nivich vodnych tokov pretekajucich
zdujmovym Uzemim) a zand$anie vodnych tokov a vodnych zdrojov splaveninami. V konec-
nom désledku sa to méze prejavit znizovanim celkového potencidlu a vyuzitelnosti polnohos-
podérskeho tzemia a zhorSovanim kvality Zivota v nom.

Procesy vodnej erdzie st v sucasnosti umocniované klimatickymi zmenami, vysledkom kto-
rych st ¢asto intenzivne privalové zrdzky sposobujtce vyznamny odnos pddnych castic ako aj
materidlu nachddzajiceho sa na povrchu pddy (imisie spddu alkalickych prachovych castic).
K akumuldcii uvolneného a pretransportovaného materidlu dochddza v svahovych depresidch,
nivich vodnych tokov a ¢ast sa dostdva az do vodnych tokov a vodnych zdrojov.

Materidl a metédy

Na zhodnotenie zdujmového tGzemia z pohladu dlhodobej predikcie intenzity a plosnej
distribuicie vodnej erdzie na polnohospodarskych podach je vhodnym nédstrojom erézny mo-
del univerzilnej rovnice straty pédnej hmoty — USLE (Wischmeier, Smith, 1978). Zdkladnd
strukeiira modelu zohladnuje vplyv eréznych faktorov vyznamne ovplyvnujicich vznik a prie-
beh erézno-akumula¢nych procesov v danej lokalite (vplyv reliéfu, erodovatelnost pddy, erozi-
vita dazda, pddoochranny vplyv rastlinného pokryvu a pouzitej agrotechniky). Pre preciznejsie
zhodnotenie Gizemia bol tento model viackrdt modifikovany pre konkrétne pédno-klimatické
a geomorfologické podmienky Slovenska (Styk a kol., 2008, 2009).

Vyuzitim predikéného erézneho modelu USLE ziskame vymery plosnej distribicie poten-
cidlnej a aktudlnej vodnej erdzie, ako aj jej intenzitu vplyvu na polnohospodirsku pédu zduj-
mového Uzemia (kategérie erodovanosti od nizkej az po extrémnu). Potencidlna vodnd erézia
vyjadruje ndchylnost (potencidl) pddy na eréziu. Predstavuje mozné (potencidlne) ohrozenie
pody erézno-akumula¢nymi procesmi vodnej erézie v pripade ked sa na poéde nenachidza
yiadny rastlinny pokryv (Stri a kol., 2002). V podstate sa jednd o najhorsi mozny scendr, ktory
moze na pdde nastat.

Aktudlna erdzia predstavuje redlnejsi odhad rizika ohrozenia pody procesmi vodnej erdzie
pri zohladneni aktudlneho vegetaéného pokryvu a spdsobu obhospodarovania. Pri generovani
mapy aktudlnej vodnej erdzie sme vyuzili aktualizovand vrstvu GSAA (geopriestorovd ziadost
o podporu), ktord bola vytvorend z informdcii o konkrétnych pestovanych polnohospodar-
skych plodindch na jednotlivych parceldch v predchddzajicom roku.

Vysledky a diskusia

Ochrana polnohospodirskej pody

Ochrane pody pred negativnym Géinkom erézno-akumula¢nych procesov v obdobi kli-
matickych zmien a intenzifikdcie polnohospoddrskej vyroby nie je venovand dostato¢nd po-



zornost. Vysledkom alibistického pristupu k rieSeniu problematiky erézie pddy v erdzne sen-
zitivnej krajine je akcelerovanie intenzity a plosnej distribucie erézno-akumula¢nych procesov
na polnohospoddrskych pddach. Najéastejsie erdzii podliehaji lahsie a stredne tazké pody
s niz$im obsahom humusu, flovych a prachovych castic, a ktoré majii narusenti pdédnu $truk-
tiru. Pri intenzivnej erdznej ¢innosti dochddza k nevratnym stratdm najtirodnejsej humusove;j,
biologicky aktivnej vrstvy pddy, pri¢om st vyrazne redukované aj obsahy délezitych makrozi-
vin a organickej hmoty.

Od roku 2004 je v platnosti zidkon o ochrane a vyuzivani polnohospodarskej pody (220/2004
Z.z.). V zmysle tejto legislativnej normy je uzivatel polnohospodarskej pody povinny zabranit,
alebo minimalizovat degradaény vplyv erézie na poédu vyuzivanim déinnych protieréznych
opatreni a postupov. Pri obhospodarovani polnohospoddrskej pody by cielom kazdého mala
byt snaha zabranit jej degradicii erdziou, udrzat pripadne zlepsit jej existujicu trodnost a za-
medzit transportu a ndslednej akumulacii erodovaného poédneho materidlu do vodnych zdro-
jov. Straty pddnej hmoty nesmu prekrodit limity, ktoré st uvedené vo vyhldske MPaRV SR ¢.
59/2013 Z.z., ktorou sa meni a doplta vyhldska MP SR & 508/2004 Z. z., ktorou sa vykondva
§ 27 zékona ¢&. 220/2004 Z.z. v zneni neskorsich predpisov (Tab. 1).

Tabulka 1 Limitné hodnoty odnosu p6dy pri vodnej erézii

Hibka pody Strata pédy (t.ha'rok™)
Plytké pddy (0,3 m) 5
Stredne hlboké pody (0,3—-0,6 m) 10
Hlboké pody (0,6—0,9 m) 15
Velmi hlboké pody (nad 0,9 m) 20

Ohrozenie polnohospodérskych pod vodnou eréziou v okoli magnezitky pri Hacave

Ziujmové Uzemie sa nachddza v hornatinovom reliéfe, ktory sa strieda s vrchovinovym relié-
fom kotlinovych pahorkatin Slovenského rudohoria, konkrétne Stolickych vrchov a Revicke;
vrchoviny (Mazir, Luknis, 1986). Geologickd stavba Gizemia je zna¢ne heterogénna a mézeme
tu ndjst viaceré typy hornin ako napriklad hlbinné magmatity (granodiority), sedimentdrne
horniny paleozoika (pieskovce, zlepence, bridlice) a mezozoika (vdpence, dolomity), metamor-
fované horniny paleozoika (svory, svorové ruly, fylity) a neogénne vulkanity (andezity) (Biely
a kol., 2002). Na tychto hornindch sa vyvinuli stredne tazké pody vicsinou kambizemného
typu, ale ndjdu sa tu aj pseudogleje a v altviu rie¢ky Rimava aj fluvizeme. V bezprostredne;
blizkosti zdvodu dochddza vplyvom spiddu magnezitového prachu k totdlnej degraddcii pod
pretoze sa na ich povrchu vytvdra nepriepustnd vrstva (krusta).

Hlavnym vodnym tokom je riecka Rimava, do ktorej usti vicsina potokov zdujmového
tizemia. Nadmorska vyska sa pohybuje od 245 m.n.m. (najniz$i bod tzemia) do 1137 m.n.m
(najvyssi bod tzemia). Lokalita sa vyznacuje vyraznou svahovitostou, pricom prevlddaju sva-
hy so sklonom 17-25¢° tvoriace az 29% vymery celkovej plochy tzemia. Ostatné kategérie



st zastdpené nasledovne 0—-3°: 6%, 3-7° 10%, 7-12° 19%, 12—-17°: 24%, 17-25"
29 % a viac ako 25°: 12 % z celkovej plochy tzemia.

Hodnota priemerného ro¢ného tthrnu zrdzok je vo velkej miere ovplyvnena réznorodostou
tizemia (predovsetkym nadmorskou vyskou). V jeho najnizsich ¢astiach sa pohybuje v prieme-
re okolo hodnoty 650 mm, pri¢om so stdpajicou nadmorskou vyskou objem zrdzok stdpa az
nad hodnotu 850 mm (Fasko, St’astn}'f, 2002). Zéujmov4 lokalita zasahuje do dvoch klimatic-
kych regiénov. Severnd a strednd ¢ast Gizemia sa nachddza v mierne teplej, vlhkej, vrchovinovej
oblasti a jeho juznejsia ¢ast zasahuje do teplej, mierne vlhkej oblasti s miernou zimou (Lapin
a kol., 2002).

Vodni erézia na polnohospodarskych pddach

Plo$né vymery priestorovej distribucie erézie polnohospodarskej pody v zdujmovej lokalite
boli odvodené z vygenerovanych digitdlnych vrstiev potencidlneho a aktudlneho ohrozenia
p6d vodnou eréziou (vyuzitie erézneho predikéného modelu USLE). Pouzivand metdda sa pre
identifikdciu Gzemi ohrozenych vodnou eréziou z pohladu dlhodobej predikcie javi ako rela-
tivne vhodnd. Vysledkom st hodnoty erodovanosti pody, ktoré predstavujd priemernti roénd
stratu pédnej hmoty uddvanii v tondch z plochy jedného hektdra. V tabulke 2 st uvedené hek-
tirové vymery a percentudlne zastipenie jednotlivych kategérii erodovanosti (potencidlna, ak-
tudlna) z celkovej vymery polnohospoddrskych p6d nachddzajicich sa na sledovanom tizemi.

Tabulka 2 Plo$né vymery kategérii erodovanosti polnohospoddrskych pod (PP) podla
databdzy LPIS v regiéne Hacava

Kategérie erodovanosti Potencidlna erézia Aktuilna erézia
strata pddy (t/ha/rok) Vymera (ha) % PP Vymera (ha) % PP
Ziadna alebo nizka (0—4) 658,28 26,08 2355,68 93,32
Strednd (4—10) 138,08 5,47 60,20 2,38
Vysokd (10—30) 483,68 19,16 61,92 2,45
Extrémne vysokd (>30) 1244,16 49,29 46,40 1,84
Vymera PP (ha) 2524,20 100,00 2524,20 100,00
Vymera tzemia (ha) 16477,60 16477,60

PP — polnohospoddrska pdda, LPIS — register polnohospodérskej pody

Na plosnu distribticiu vodnou eréziou ovplyvnenych polnohospodarskych pdd vyznamne
vplyva predovsetkym reliéf, podne charakeeristiky a klimatické podmienky zdujmového tze-
mia. Lokalita sa nachddza vo vyrazne ¢lenitom a svahovitom vrchovinovom az pahorkatino-
vom reliéfe mierne vlhkého az vlhkého klimatického regiénu. Nachddzaju sa tu vicsinou stred-
ne tazké pddy, s priemernou zdsobou organickej hmoty. Z pohladu uvedenych charakteristik
moézeme konstatovat, Ze monitorované zemie je relativne senzitivne na vodnu eréziu.

Potencidlna erézia (vyjadruje mozna ohrozenost pody procesmi vodnej erdzie v pripade
ked sa na nej nenachddza ziadny rastlinny pokryv) sa v rdmci zdujmovej lokality vyskytuje az



na 73,9 % celkovej vymery polnohospodirskej pody (kategérie erodovanosti od strednej az
po extrémne vysoku). Ide o velmi vysoké ¢islo, ktoré potvrdzuje senzitivitu Gizemia na prie-
beh erézno-akumula¢nych procesov vodnej erdzie. Vyraznd svahovitost tohto tzemia, kedy
az na 84% jeho vymery prevlddaju svahy so sklonom nad 12°, m4 vyznamny vplyv na znaéné
plosné rozsirenie vysoko az extrémne vysoko erodovanych pod (68,4% vymery PP).

Zohladnenim aktudlneho vegeta¢ného pokryvu dosiahneme redlnejsi pohlad na vplyv pro-
cesov vodnej erézie na pédu (aktudlna erdzia). Pri tvorbe mapy aktudlnej erézie bola pouzitd
aktualizovand vrstva GSAA z predchddzajiceho roku. Znaénd vymera polnohospoddrskych
p6d tohto regiénu sa nachddza v jeho podhorskych oblastiach s prevlddajicimi strmymi svah-
mi, ktoré st z pohladu polnohospoddrskej produkcie vo velkej miere vyuzivané ako trvalé trav-
ne porasty (maju vynikajici protierézny ¢inok). Z tohto dévodu mézeme v pripade aktudlnej
erézie (Mapa 2) konstatovat, Ze aj ked sa pdda nachddza na vyraznych svahoch, zohladnenim
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aktudlneho rastlinného pokryvu (trvalé trévne porasty) dochddza k vyznamnému znizeniu
plo$ného zastiipenia eréziou ovplyvnenych pdd predovsetkym kategérii extrémne vysokd a vy-
sokd erodovanost (4,3 % vymery PP) (Tab. 2).

Ohrozenie polnohospodérskych pod vodnou eréziou v okoli magnezitiek pri Jelsave
a Lubeniku

Spéd alkalickych prachovych tletov a magnezitovych emisii z magnezitovych zdvodov
pri Jel$ave a Lubeniku m4 vyrazne negativny vplyv na vSetky zlozky Zivotného prostredia vrata-
ne pody. Uzemie s predpokladanym spiadom sme vyclenili v strednej asti Reviickej vrchoviny,
ktord je sucastou Slovenského rudohoria (Mazir, Luknis, 1986) kde prevazne vrchovinovy
reliéf sa strieda s reliéfom kotlinovych pahorkatin.

Vyskytuja sa tu viaceré typy hornin nakolko geologickd stavba tizemia je zna¢ne hetero-
génna. Nachddzaji sa tu hlbinné magmatity (granodiority, tonality), sedimentdrne horniny
paleozoika (pieskovce, zlepence, bridlice) a mezozoika (vdpence) a metamorfované horniny
paleozoika (metamorfované pieskovce, zlepence, fylity) (Biely a kol., 2002). Na uvedenych
hornindch sa vyvinuli stredne tazké pddy vicsinou kambizemného typu, ale nachddzajd sa tu
aj rendziny, pseudogleje a fluvizeme (v altiviu riecky Murén). Podobne ako v pripade magne-
zitky pri Hacave tak aj tu v blizkosti zdvodov dochddza vplyvom spddu magnezitového prachu
k totdlnej degradicii p6d z ddvodu vytvdrania sa nepriepustnej vrstvy (krusty) na ich povrchu.

Vidsina potokov usti do hlavného vodného toku, ktorym je rie¢ka Murdn. Nadmorska vys-
ka sa pohybuje od 205 m.n.m. do 1215 m.n.m. V porovnani s predchddzajicou hodnotenou
lokalitou toto uzemie nie je az tak vyrazne svahovité. Prevlddaja tu svahy so sklonom 7-12°,
ktoré tvoria 21 % vymery celkovej plochy tzemia. Ostatné kategérie svahovitosti sd zastipené
nasledovne 0—-3°17%, 3—-7°19%, 7—12°21%, 12—17°19%, 17-25°: 19 % a viac ako
25°: 5% z celkovej plochy tizemia.

V najnizich Castiach sledovaného tGizemia sa hodnota priemerného ro¢ného thrnu zrazok
pohybuje okolo 650 mm, pricom so stiipajicou nadmorskou vyskou objem zrdzok stipa az
nad hodnotu 850 mm (Fasko, Stastny, 2002). Z pohladu klimatickych regiénov sa zdujmova
lokalita nachddza v teplej, mierne vlhkej oblasti s miernou zimou (Lapin a kol., 2002).

Vodni erézia na polnohospodarskych pddach

Vyuzitim vygenerovanych digitilnych vrstiev potencidlneho a aktudlneho ohrozenia pod
vodnou erdziou sme ziskali informdcie o jej intenzite a plosnych vymerdch priestorového roz-
$irenia eréziou ohrozenych pdd. Na zdklade ziskanych hektdrovych vymer a percentudlneho
zastipenie jednotlivych kategérii erodovanosti z celkovej vymery polnohospoddrskych pod na-
chddzajicich sa na zdujmovom tzemi ho mézeme pomerne detailne charakterizovat z pohladu
senzitivity na vznik a priebeh erézno-akumula¢nych procesov vodnej erézie.



Tabulka 3 Plosné vymery kategérii erodovanosti polnohospodarskych pod (PP) podla LPIS

v regiéne Jelsava — Lubenik

Kategérie erodovanosti Potencidlna erézia Aktudlna erézia
strata pody (t/ha/rok) Vymera (ha) % PP Vymera (ha) % PP
Ziadna alebo nizka (0-4) | 2170,80 45,26 4305,18 89,77
Strednd (4—-10) 767,72 16,01 358,86 7,48
Vysokd (10—30) 1054,12 21,98 119,66 2,50
Extrémne vysokd (> 30) 803,32 16,75 12,26 0,26
Vymera PP 4795,96 100,00 4795,96 100,0
Vymera uzemia 21012,00 21012,00

PP — polnohospodérska pdda, LPIS — register polnohospodérskej pody

Monitorované izemie sa nachddza v ¢lenitom a svahovitom vrchovinovom reliéfe mierne
vlhkého klimatického regiénu. VicSinou sa tu vyskytujd stredne tazké poddy, s priemernou
zésobou organickej hmoty. Uvedené charakteristiky zaraduju sledovant lokalitu do kategérie

Gzemi senzitivnych na eréziu pody.
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V rdmci hodnotenej lokality sa potencidlna erézia (kategérie erodovanosti od strednej az
po extrémne vysoki) vyskytuje na viac ako polovici celkovej vymery polnohospodarskej pody
(54,7 % vymery PP). Tito pomerne vysokd vymera potvrdzuje ndchylnost tizemia na vyskyt ero-
dovanych pdd. Znaénd svahovitost zdujmového tzemia, kedy az 64% jeho vymery sa nachddza
na svahoch nad 12°, sa vyraznou mierou podiela na plo$nt distribiciu kategérii vysoko a ex-
trémne vysoko erodovanych pdd, ktoré spolu tvoria 38,7% vymery polnohospoddrskej pody
(Tab. 3, Mapa 3).

Redlne riziko erézie pddy (aktudlna erézia) dosiahneme zohladnenim aktudlneho vegetad-
ného pokryvu. Podobne ako v pripade regiénu pri Hacave tak aj tu sa vysoké percento vymery
polnohospoddrskych pod nachddza v jeho podhorskych oblastiach, ktoré st charakreristické
strmymi svahmi vyuzivanymi ako trvalé trdvne porasty (liky, pasienky). Travy maja vynika-
juci protierézny uéinok, preto dochddza k vyznamnému znizeniu plo$ného zastipenia akeudl-
nou eréziou ovplyvnenych pod predovsetkym kategérif extrémne vysokd a vysokd erodovanost
(2,8 % vymery PP) v porovnani s potencidlnou eréziou (Tab. 3, Mapa 4).

Zatazenie polnohospodarskych pdd hor¢ikom

Aj napriek skuto¢nosti, ze pre hor¢ik vo vztahu ku kontamindcii péd nie s v doterajsej
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platnej legislative uvedené Ziadne hygienické limity, boli vyclenené 3 zdkladné kategérie podla
jeho obsahu v pode. Vychddzalo sa z existujicich doterajsich poznatkov, ze obsah prijatelného
hor¢ika v ornici polnohospoddrskych pod Slovenska sa pohybuje prevazne v rozpiti 200 az
400 mg.kg!, ¢o predstavuje pomerne vysoky obsah tohto prvku v pode (Kobza a kol., 2010).
Preto hodnoty horé¢ika nad 500 mg.kg' uz moino povazovat za zvysené az vysoké, pripadne
i nadlimitné (nad 1000 mg.kg™).

Plo$n4 distribucia kategérii obsahu horcika v polnohospoddrskych pddach do 1000 mg.kg™
anad 1000 mg.kg" predstavuje pomerne zna¢nti vymeru v rdmci obidvoch zdujmovych tzemi
(Mapa 5, 6). Najviac st zatazené pody v okoli magnezitovych zivodov, a pddy nachddzajice
sa v smere prevlddajicich vetrov. Vyznamné koncentricie hor¢ika boli namerané aj v nivnych
podach altvia vodnych tokov pretekajicich v blizkosti magnezitovych zdvodov ¢o moéze byt
vysledkom kombinovaného vplyvu dialkového prenosu emisii ako aj akumuldciou vodnou
eréziou pretransportovanej pddnej hmoty, ktord je premiesand spolu s alkalickymi prachovymi
tletmi a magnezitovymi imisiami.

Ziver

Na zdver mézeme konstatovat, Ze na extrémne vysoké obsahy hor¢ika v pode (najmi
v jej vrchnej vrstve), ktoré boli zaznamenané nielen v blizkosti magnezitovych zdvodov ale aj
v pddach aldvia vodnych tokov nachddzajicich sa vo vicsich vzdialenostiach od spominanych
zdvodov, md nezanedbatelny vplyv (okrem dialkového prenosu alkalickych tletov a magnezi-
tovych emisif) aj dlhodobd pritomnost erézno-akumula¢nych procesov vodnej erézie. Vysled-
kom negativneho vplyvu procesov vodnej erdzie je uvolniovanie, premiestiiovanie (transport)
a ndslednd akumuldcia pddnej hmoty premiesanej spolu magnezitovymi tletmi (ktoré spadli
na p6du a e$te nestihli vytvorit pevnd nepriepustni krustu) v altiviu vodnych tokov pretekaju-
cich v blizkosti magnezitick (Mapa 5, 6).
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Abstrakt

Nerudné suroviny organicko-minerdlneho povodu vyskytujiice sa na Slovensku v okoli
Ludenca mézu ndjst Sirsie uplatnenie v polnohospoddrskej praxi, ¢eliacej stile naliehavejsim
vyzvam ekologizicie polnohospoddrske vyroby. Cielom price bol vyskum vplyvu povrchovej
aplikdcie alginitu na zmeny v obsahu rastlindm pristupnych zivin v pdde, a tiez poskytnut
verejnosti vysledky o vhodnosti vyuzitia alginitu v starostlivosti o trdvne porasty v ekologic-
kom systéme hospoddrenia na polnohospodarskej pode resp. pri ich revitalizicii. Aplikdciou
alginitu sa v pode trvalého trdvneho porastu zvysil obsah P, Mg, Cox a humusu. Najvyraznejsie
zmeny v sledovanych pédnych parametroch nastali vo variante 2 (ddvka alginitu 40 kg N.ha"
"). Linedrny pokles v obsahu sledovanych Zivin v pode vSetkych variantov v slede jednotlivych
odberov (pokusnych rokov) suvisel s odéerpdvanim Zivin pre tvorbu fytomasy v trojkosnom
systéme vyuzivania.

Abstract

Non — metallic raw material of organic-mineral origin occurring in Slovakia in the vicinity
of Ludenec can find a wider application in agricultural practices, facing the increasingly urgent
challenges of greening agricultural production. The aim of the work was to investigate the
effect of surface application of alginite on changes in the content of plant-available nutrients in
the soil, and also to provide the public with results on the suitability of alginite use in grassland
management in the organic farming system or for their revitalization. The application of algi-
nite increased the content of P, Mg, Cox and humus in a permanent grassland soil. The most
significant changes in the monitored soil parameters was found in variant 2 (alginite dose



40kg N ha). The linear decrease in the content of soil nutrients of all variants in the sequence
of individual sampling dates (experimental years) was related to the depletion of nutrients for
the phytomass production in the 3-cut system.
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Uvod

Nové globélne vyzvy ako klimatickd zmena, globalne oteplovanie st previazané s regional-
nymi vyzvami ako je ochrana a revitalizdcia polnohospoddrskeho pédneho fondu. Za klacové
sa povazuje budovanie konkurencieschopnej, zelenej ekonomiky SR, ktord vychddza zo Straté-
gie EU pre zdrojovo efektivnu Eurépu. Zeleny rast z iniciativy OECD predstavuje cestu pod-
pory ekonomického rastu a rozvoja a sucasne md zabezpecit, aby prirodné bohatstvo nadalej
poskytovalo zdroje a environmentilne sluzby, na ktorych z4visi ludsky blahobyt. Zohladnenie
environmentalneho a ekonomického vyznamu tohto snazenia je aktudlnou vyzvou sucasnosti.
Zvlase, ak sa uplatnia postupy umoznujice zlep$enie a stabilizéciu pédnych vlastnosti degra-
dovanych alebo margindlnych pdd, a sticasne sa doplnia zdsoby potrebnych, alebo predchddza-
jticou ¢innostou vycerpanych ivin (REGAL, KRAJCOVIC, 1963).

V stredoeurdpskej oblasti st popisané loziskd alginitu na lokalitéch Pula a Gérce v Madar-
sku. Na Slovensku do $irSicho povedomia odbornej verejnosti priniesol problematiku algini-
tu, jeho zdrojov a vyuzitia VASS a kol. (1997). Alginit je organicky sediment vytvoreny pred 3
az 4 miliénmi rokov pocas sopeénych zmien (Kulich a kol., 2001, Kdd4r a kol., 2015). Tdto sivd
az tmavo Sedd hornina je bohatd na organické ldtky a obsahuje 5 az 50 %, v niektorych loziskdch
dokonca 90% organickych litok (Szabd, 2004). Bol vytvoreny vo vodnom prostredi z rias,
a mé vysoky obsah prvkov, ako je fosfor, draslik, vdpnik a hor¢ik (Goméryovd a kol., 2009).
Alginit je ekologicky p6dny kondicionér a prirodnd ldtka s vlastnostami hydrogelu. Obsahuje
mnozstvo biogénnych prvkov, schopnych svojou sorpénou kapacitou zadrziavat vodu a mine-
ralne litky (SARVASOVA, 2009). Pozitivny vplyv alginitu na rast lesnych drevin dokumentuji
viaceri autori (VASS a kol., 1997; 1998, BELACEK, 1998; 2003, CUKOR a kol., 2017).
Vplyvom na kvalitativne a kvantitativne parametre korenovych systémov smreka obycajného sa

zaoberal JASCUSKA (2007) a jedle bielej REPAC (2007) a tiez SARVASOVA (2007).

Zamerom préce bolo zhodnotenie vplyvu povrchovej aplikdcie alginitu na zmeny v obsahu
rastlindm pristupnych Zivin v pode, a tiez poskytnut praxi vysledky uplatnitelné v revitalizdcii
resp. zachovani primeranej starostlivosti o trvaly trévny porast v ekologickom systéme hospo-
ddrenia na polnohospoddrskej pode.

Materidl a Metédy

Pokus bol zalozeny v roku 2013 na ploche trvalého travneho porastu v lokalite Suchy vrch



(480 m n. m.) patriacej do oblasti Kremnickych vrchov a katastrdlneho tizemia obce Radvan.
Lokalita md dlhodobu priemernd ro¢nu teplotu vzduchu 7,7 °C (poéas vegetatného obdobia
13,6 °C) a priemerny ro¢ny Ghrn zrdzok dosahuje Groven 853 mm (441 mm pocas vegetdcie).
Geologicky substrdt stanovista tvoria zvetraliny andezitov, pédny typ je kambizem.

Poloprirodny trdvny porast, ktory sa vyvinul zatrdvnenim ornej pody bol fytocenologicky
zaradeny do zvizu Arrhenatherion s dominantou Trisetum flavescens L. V poraste dominovali
byliny, ktorych priemerné zastipenie dosahovalo 41 %. Trdvy mali priemerné zastGpenie 38 %
a bobovité sa na zlozeni porastu podielali 19 percentami. Pre trdvny porast bola charakeeristic-
k4 druhovd bohatost, zaznamenanych bolo 34 druhov.

Polny pokus bol zaloZeny ako jednofaktorovy s randomizovanym usporiadanim varian-
tov v $tyroch opakovaniach. Mnozstvo aplikovaného alginitu bolo stanovené po preritani
na mnozstvo Cistych Zivin, najmi dusika (N). Chemické zlozenie aplikovaného alginitu je
zobrazené v tabulke 1. Schéma pokusu: variant 1 — nehnojend kontrola, variant 2 v ddvke
40kg N.ha'', variant 3 v ddvke 80 kg N.ha'', variant 4 v ddvke 120 kg N.ha' na hekedr. Alginit
sa na trvaly trdvny porast aplikoval povrchovo vo frakcii 0—15mm. Pokusny trvaly trdvny
porast sa kazdoro¢ne vyuzival kosbou trikrdt pocéas vegetatného obdobia v obvyklych agro-
technickych terminoch.

Tabulka 1 Chemické zloZenie alginitu
Nt | Cox P | K | Mg | Ca

gkg’ mg kg’
6,56 391 | 5324 1226 | 176,61 | 24007 | 3950,0

pH/KCI

Prvy odber pddnych vzoriek (hlbka 100 mm) jednotlivych variantov na stanovenie zdklad-
nych agrochemickych vlastnosti pody: pH (KCI), humus, Cox (Tjurin), Nt (Kjeldahl), B, K,
Mg, Ca podla Melicha III sa uskuto¢nil pred aplikdciou alginitu (10.5. 2013), druhy odber
po aplikdcii alginitu (29. 7. 2013). V nasledujicom pokusnom obdobi boli pddne vzorky odo-
berané jeden krit roéne v jesennom termine. Laboratérne rozbory pody sa uskutoénili podla
Vyhldsky MPRV SR ¢ 151/2016 Z.z. z 21. marca 2016, ktorou sa ustanovuju podrobnosti
o agrochemickom skusani pod a o skladovani a pouzivani hnojiv.

Vysledky a diskusia

Charakteristika pody v prvom odbere pred aplikiciou vychddza z geologického substritu
stanovista, ktory tvoria zvetraliny andezitov (Tab. 2). V prvom odbere pddy pred aplikiciou
minerdlu alginit sa hodnoty p6dnej reakcie nachddzali v intervale 4,85-5,37, ¢o je charak-
teristické pre silne kyslé az kyslé pody. Obsah humusu (58,62 g.kg") charakterizuje dobra
zdsobenost pddy. Priemerny obsah N bol vysoky az velmi vysoky, koncentricia P bola nizka,
obsah K bol vyhovujuci az dobry a obsah Mg velmi vysoky. V aplikovanej ddvke 40 kg N.ha™!

(variant 2) doslo k najvi¢sej fragmenticii a rozpustaniu alginitu vplyvom zrdzok, pozorovali



sme tu najvyraznejsi vplyv na pddu zo vietkych variantov. Ako v jedinom variante doslo v pr-
vom roku k zvy$eniu pH (5,40), a tiez k najvyraznej$iemu ndrastu v obsahu Mg na hodnotu
1033,49 mg. kg, ¢o rovnako ako GREGOR a BUBLINEC (1999) pripisujeme vysokému
obsahu Mg v aplikovanom alginite. Obsah P sa zvysil vo vsetkych variantoch v prvom roku
experimentu po aplikdcii alginitu. Zvysenie obsahov prvkov P a Mg v pdde po aplikécii algini-
tu zaznamenali aj CUKOR a kol. (2017). V druhom roku pokusu (odber 3) bol zaznamenany
trend ndrastu parametrov Cox a humusu vo variantoch s alginitom oproti kontrole. Pokles
hodnét Cox, humusu a sledovanych prvkov v péde vsetkych variantov v §tvrtom a piatom roku
pokusu (odber 5 a 6), ddvame do stvisu s postupnym odcerpavanim zivin produkciou fytoma-
sy trdvneho porastu vyuzivaného kazdoroéne troma kosbami (POLLAK a kol., 2018). Dodané
ziviny vo forme organo-minerdlnej suroviny alginit teda na dalie roky vyuzivania porastu
kosenim nebudu postacovat a pre udrzanie resp. zvysenie produkcie porastu je potrebné opi-
tovné aplikovanie alginitu alebo vyuzitie inych druhov hnojiv resp. sposobov vyuzitia porastu.

Tabulka 2 Vybrané pddne parametre 20132017

Odber | Variant %Ié{ Cox | Hum—llls | N P | —IK Ca— Mg :
gkg mg kg gkg' | mgkg'
1 4,96 | 33,40 | 57,58 | 3,71 3,07 | 148,68 | 3,13 | 760,50
. 2 5,10 | 37,00 | 63,79 | 3,64 | 2,14 | 154,32 | 3,13 | 805,48
' 3 4,85 | 31,90 | 55,00 | 3,89 1,14 | 162,42 | 2,59 | 649,47
4 5,37 | 33,70 | 58,10 | 3,33 | 0,91 |206,51| 2,59 | 810,19
1 5,08 | 32,28 | 55,66 | 2,50 | 3,16 | 127,82 | 3,22 | 955,23
2 5,46 | 35,65 | 61,46 | 3,77 | 3,09 | 127,82 | 3,09 |1033,49

2.
3 4,73 | 27,69 | 47,74 | 2,58 | 3,94 | 136,97 | 2,37 | 670,90
4 1449 | 30,75 | 53,02 | 2,28 | 2,47 | 163,54 | 2,37 | 743,14
1 4,52 | 29,80 | 51,38 | 3,68 | 2,22 |113,79| 3,02 | 839,64
; 2 4,88 | 37,30 | 64,31 | 3,50 1,74 | 113,79 | 2,98 | 875,50
’ 3 4,56 | 33,10 | 57,06 | 3,80 1,78 | 106,90 | 1,94 | 659,40
4 5,14 | 34,90 | 60,17 | 4,00 1,17 | 127,59 | 2,05 | 923,32
1 5,13 | 29,10 | 50,17 | 5,10 1,09 | 13824 | 2,61 | 715,13
s 2 5,26 | 30,90 | 53,27 | 4,69 | 0,86 | 141,42 | 2,72 | 750,95
' 3 4,89 | 2541 | 43,81 | 4,76 0,89 | 115,19 | 1,73 | 521,68
4 4,73 | 28,50 | 49,13 | 3,88 | 0,68 | 121,93 | 1,95 | 529,92
1 4,78 | 24,89 | 42,91 | 2,51 1,74 | 118,78 | 2,31 | 566,01
2 4,75 | 22,44 | 38,69 | 2,56 1,70 | 118,78 | 2,31 | 583,69
> 3 4,62 | 29,17 | 50,29 | 2,82 1,54 | 118,78 | 2,08 | 515,66
4 436 | 23,97 | 41,32 | 2,53 | 0,96 | 99,42 | 1,61 | 395,29




pH/ | Cox |Humus| N P | K Ca | Mg

QOdber | Variant
KCl gkg! mg kg gkg! | mgkg!

1 | 452 2337 | 4029 | 148 | 0,65 [107,39] 1,97 | 630,60
6 | 2 [543 2889 | 4980 | 236 | 097 |11092] 1,97 | 803,33
00N [ 5 4066 | 2475 | 42,67 | 243 | 077 | 10387 | 177 | 620,78
4 | 436] 17,57 | 3029 | 123 | 043 [ 10739 | 138 | 491,95

Tabulka 3 Analyza rozptylu a Tukey HSD test pé6dnych parametrov 2013-2017

Variant pH/ Cox | Humus | N P | K Ca Mg
KCl g kg’ mg kg gkg' | mgkg
1 4,83 | 28,81 | 49,67 | 3,16 | 1,99° | 125,78 | 2,71 B | 744,52 "
2 5,15 | 32,03 | 55,22 | 3,42 | 1,75* | 127,84 |2,70° | 808,74 °"
3 4,72 | 28,67 | 49,43 | 3,38 | 1,68* | 124,02 |2,08*| 606,32 *
4 4,74 | 28,23 | 48,67 | 2,88 | 1,10°* | 137,73 | 1,99 | 648,97 **

Hd (variant)
0,05
Hd (variant)
0,01

oznacenie preukaznosti rozdielov: a, b, ab — preukazné P < 0,05; A, B, AB — preukazné P < 0,01

0,470 | 4,864 | 8,384 | 0,680 | 0,706 | 24,572 | 0,302 | 141,340

0,602 | 6,228 | 10,736 | 0,870 | 0,903 | 31,462 | 0,386 | 180,974

Z4ver

Aplikicia alginitu ovplyvnila pomer a zastipenie jednotlivych Zivin v péde. Vplyv na obsah
pristupnych Zivin bol vyrazny v prvom a druhom roku po aplikicii na trvaly trdvny porast.
Vzhladom na skutoénost, Ze alginit je prirodnd ldtka bez negativnych vplyvov na zivotné pro-
stredie je jeho pouzitie mozné aj pri hospoddreni v ekologickom polnohospodarstve. Pozitie
tejto suroviny pre vyzivu porastov tak predstavuje environmentdlne Setrny spdsob obhospo-
darovania polnohospoddrskej pody, pri ktorom je mozné zlepsit produkéné funkceie trdvnych
porastov a zdroven zachovat ich ekologicku stabilitu.
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Abstrakt

Problematika bola riesend v suchych podmienkach Vychodoslovenskej niziny na experi-
mentdlnom pracovisku NPPC — VUA Michalovce v Milhostove. V rokoch 2013—2015 tu boli
zakladané pokusy so suchovzdornymi plodinami liskavcom (Amaranthus sp. L.), prosom sia-
tym, cirokom zrnovym a pohdnkou siatou. Pokusy boli zakladané pri konven¢nej technolégii
s orbou a redukovanou technoldgiou bez orby pri troch trovniach vyzivy, a to kontrola, sélo
aplikdcia podneho kondicionéra PRP SOL a aplikicia PRP SOL v kombin4cii s rastlinnou
pomocnou litkou PRP EBV. Pri porovnani produkénych parametrov vietkych sledovanych
teplomilnych plodin boli v tiroddch medzi plodinami preukazné rozdiely. Najvyssie priemerné
trody boli pri ciroku zrnovom 3,74 t.ha!, pred prosom siatym 2,30 t.ha”, amarantom 1,60
t.ha'! a pohdnkou siatou 1,35 t.ha'. V priemere plodin sa preukazne vyssie drody dosahovali
pri ich konven¢nom pestovani. Signifikantne nizsie drody sa dosahovali pri kontrole v porov-
nani s hnojenymi variantmi, medzi ktorymi v$ak neboli preukazné rozdiely.

Abstract

The problem was solved in the dry conditions of the East Slovak Lowlad in Milhostov,
where the Experimental workplace of NPPC — Agroecology Research Institute Michalovce is
localized. Between years 2013 and 2015, experiments were carried out with drought-resist-
ant crops as follows: amaranth (Amaranthus sp. L.), millet (Panicum miliaceum L.), sorghum
(Sorghum L.) and buckwheat (Fagopyrum L.). The experiments were based under conventional
tillage technology with ploughing and reduced ploughing technology. Three levels of nutri-
tion, namely control, application of soil conditioner PRP SOL and application of PRP SOL
in combination with plant supply agent PRP EBV. From comparison of the production pa-
rameters of all monitored drought-resistant crops resulted significant differences. The highest
average yields were determined for sorghum (3.74 t ha'), followed by millet (2.30 t ha'), ama-



ranth (1.60 t ha™") and buckwheat (1.35 t ha''). On average, significantly higher yields of model
crops were found under conventional technology. Significantly lower yields were achieved for
control variant in comparison with fertilized variants, but between variants were no significant
differences.

Klucové slové: liskavec, proso siate, cirok zrnovy, pohdnka siata, Grody
Keywords: amaranth, millet, sorghum, buckwheat, yields

Uvod

Plodiny so schopnostou odoldvat suchu a dlhotrvajiicim periédam vysokych teplot nadobu-
daju na vyzname najmi pri sucasnych klimatickych zmendch a oteplujicej sa klime. Vyskum
takych plodin je dolezity z aspektu ndhrady a doplnenia sortimentu klasickych v sicasnosti
uz pestovanych plodin. K minoritnym plodindm spliiajiicim parametre suchovzdornosti mé-
zeme zaradit aj cirok zrnovy, pohdnku siatu, proso siate a amarant. Pestovanie ciroku zrno-
vého na Slovensku nie je velmi rozsirené. St to vsak plodiny, ktoré dokdzu odoldvat suchym
podmienkam a vysokym teplotdm pocas dlhsicho ¢asového obdobia (Acquaah, 2005; Kovdc,
Jakubové 2015, 2017). Dalsou plodinou, ktora je odoln4 vodi suchu a teplu patri proso siate.
Jeho pestovanie sa na Slovensku rozsiruje a je to plodina, ktord je zaujimavd aj z ekonomického
hladiska (Kova¢ ez al. 2017). Proso siate a pohdnka siata st plodiny, ktoré dokdzu prekondvat
nepravidelnost zrézok a vytvdranie prisuskov, ktoré stvisia s klimatickymi zmenami (K4s, Ja-
novskd 2011). Pri troddch dosahovanych v teplych oblastiach Slovenska je pestovanie amaran-
tu rentabilné a ziskové (Jakubovi er 2l 2017).

Materidl a metédy

Pokusy boli zalozené na tazkych pdédach Vychodoslovenskej niziny v Milhostove. Expe-
rimentilne pracovisko v Milhostove je sicastou NPPC — Vyskumného tstavu agroekolégie
Michalovce. Pody st charakterizované ako tazké fluvizeme glejové s vysokym obsahom ilo-
vitych castic. Zakladné chemické vlastnosti ornice pokusného stanovista si nasledovné: ob-
sah celkového dusika — 0,17 %, obsah pristupného fosforu — 65 mg.kg™, obsah pristupného
draslika — 260 mg.kg™”, obsah pristupného horéika — 380 mg.kg™, obsah pristupného vépnika
— 4700 mg.kg", vymennd pddna reakcia (pH/KCI) — 6,1 a obsah humusu — 2,8 %. Hodnoty
zékladnych fyzikilnych vlastnosti skimaného pédneho prostredia sa pohybuji v nasleduju-
com rozmedzi{: mernd hmotnost 2600—-2650 kg.m?, objemovd hmotnost 1200—1650 kg.m™
a pérovitost je 55,0—39,0%. Hydrofyzikalne charakteristiky pédneho prostredia st v stilade
s fyzikdlnymi vlastnostami. Hodnoty polnej vodnej kapacity, vyjadrenej ako maximdlna kapi-
larna vodnd kapacita sa v pé6dnom profile pohybuji v rozpiti 32,0-45,0% a hodnoty vyu-
zitelnej vodnej kapacity 8,0—25,0 %. Priemernd ro¢nd teplota je 8,9° C a dlhodoby normiél
zrdzok predstavuje 550 mm.



Pokusy boli zakladané v rokoch 2013 az 2015. Polné pokusy boli v troch opakovaniach
usporiadané blokovou metédou s ndhodnym usporiadanim variantov hnojenia. Velkost celko-
vej plochy kazdej plodiny (pokusu) bola 2 700 m*. Osevny postup v pokusoch bol nasledovny:
cirok zrnovy ( Sorhum bicolor L. Moench), pohdnka siata (Fagopyrum esculentum Moench.),
proso siate (Panicum miliaceum L.), ldskavec (Amaranthus sp. L.). V rdmci kazdej plodiny boli
2 spdsoby pripravy pody a 3 varianty hnojenia. 1. Pri konvenénom obrébani pddy sa po zbere
predplodiny urobila podmietka a na jeseni strednd orba, na jar nasledovalo predsejbové spraco-
vanie pody radlickovym ndradim a sejba. 2. Pri redukovanom obrébani pédy po zbere predplo-
diny nasledovala podmietka, potom priprava pody radlickovym kypricom a sejba. Hnojenie
pozostdvalo z troch variantov: 1. pddna pomocnd ldtka PRP” SOL, 2. p6dna pomocnd PRP’
SOL + rastlinnd pomocnd litka PRP" EBV a 3.nehnojend kontrola. P6dna pomocnd ldtka
PRP" SOL sa aplikovala k predsejbovej priprave pody v ddvke 200 kg.ha'. Rastlinnd pomocnd
litka PRP" EBV sa pri pohdnke siatej, prose siatom a amarante aplikovala od 3. listu v ddvke
1,51. ha' a pri ciroku zrnovom vo fize 4—8 listov v ddvke 2,01. ha™. Po dosiahnuti zberovej
zrelosti sa maloparcelkovym kombajnom odobrali vzorky semien na stanovenie trod.

Pre hodnotenie dosiahnutych vysledkov boli pouzité matematicko-$tatistické metédy zo
softvérového balika STATGRAPHICS (multifaktorovd analyza variancie — ANOVA), ktorymi
sa zistili zdkladné charakteristiky siboru tidajov a otestovali sa hypotézy Fischerovym testom
LSD na hladine vyznamnosti 95%.

Vysledky a diskusia

Priebeh meteorologickych faktorov v sledovanych rokoch je uvedeny v tabulkdch 1 a 2.
Hodnoty priemernej teploty vzduchu a sumy zrdzok si porovndvané s dlhodobym normalom
(DN) tychto parametrov z rokov 1961 —1990 (Mikulovd ez al. 2008).

Tabulka 1 Priemerné teploty vzduchu v Milhostove [°C].

2013 2014 2015
°C | odch. | hodn.| °C | odch. | hodn.| °C | odch. | hodn.
x [.-XTI. 8,9 10,3 +1,4 VT 11,1 +2,2 MT 11,0 +2,1 MT

xIV-IX. | 16,0 | 17,4 | +1,4 T 17,2 | +1,2 T 18,0 | +2,0 | VT
Kde: S — studeny, N — normdlny, T — teply, VT — velmi teply, MT — mimoriadne teply

Mesiac DN

Pre Milhostov je dlhodoby normadl ro¢nej (I. — XII.) priemernej teploty vzduchu 8,9 °C
a pre vegetacné obdobie 16,0 °C. Trend roéného zvysovania teploty vzduchu sa potvrdil aj v ro-
koch 2013-2015 (Tab. 1). Rok 2013 s odchylkou +1,4 °C od dlhodobého teplotného nor-
malu bol velmi teply a jeho vegetatné obdobie (odchylka +1,4 °C) bolo teplé. Priemernd ro¢nd
teplota vzduchu v roku 2014 bola 11,1 °C (odchylka +2,2 °C) a cely rok bol mimoriadne teply.
Pocas vegetatného obdobia 2014 bola priemernd teplota vzduchu 17,2 °C (odchylka od DN
+1,2 °C) a vegetaéné obdobie bolo teplé. Priemernd ro¢nd teplota vzduchu v roku 2015 bola



11, °C (odchylka +2,1 °C) a cely rok bol mimoriadne teply. V roku 2015 bola priemernd tep-
lota vzduchu pocas vegeta¢ného obdobia 18,0 °C, ¢o bolo viac 0 2,0 °C oproti dlhodobému
normilu, a tak vegeta¢né obdobie 2015 je charakterizované ako velmi teplé.

Pre Milhostov 30-ro¢ny zrizkovy normdl predstavuje 550 mm a pre vegetaéné obdobie
348 mm. Pre porovnanie bol kazdy zo sledovanych rokov odlisny. V tabulke 2 st uvedené
zrazkové thrny rokov 2013-2015.

Tabulka 2 Uhrny zrdzok v Milhostove [mm]

2013 2014 2015
Mesi DN
estac mm I;/IO\I hodn. | mm I;/IO\I hodn. | mm 1;/10\1 hodn.

2L -XII [ 550 | 530 | 96,4 N 613 |111,5| V 447 | 81,3 S
ZIV.-IX. | 348 | 298 | 85,6 N 425 | 122,1 \Y 227 | 65,2 S

Kde: MS — mimoriadne suchy, VS — velmi suchy, S — suchy, N — normdlny, V — vlhky, VV — velmi vlhky, MV
— mimoriadne vlhky

Rok 2013 bol zrdzkovo normélny (96,4 %) a tak isto aj vegeta¢né obdobie bolo zrazkovo
normélne. Celkovo rok 2014 s thrnom zrézok 613 mm, t.j. 111,5% DN bol vlhky, teda
zrazkovo nadnormdlny. Vegetaéné obdobie roku 2014 so 425 mm zrdzok, ¢o bolo 122,1%
DN, bolo tiez vlhké. Rok 2015 s celkovym thrnom zrizok 447 mm, ¢o bolo 81,3% DN, je
charakterizovany ako suchy. Podobne ako suché bolo charakterizované aj vegeta¢né obdobie
roku 2015, kedy zrdzkovy Ghrn za april aZ september bol 227 mm, ¢o bolo len 65,2 % DN.

V tabulkich 3 az 5 st uvedené drody plodin v priemere opakovani. Produk¢né parametre
zrnového ciroku v roku 2013 st v tabulke 3. Pri konven¢nej agrotechnike sa dosiahli urody,
ktoré prevySovali hranicu 4 t z hektara. Pri sejbe po redukovanej priprave pody sa dosiahli nizsie
trody. Najnizsia Groda sa tu dosiahla pri nehnojenej kontrole 3,33 t.ha'. Aplikdciou pddneho
kondicionéra PRP SOL a kombindciou PRP SOL + EBV sa tirody oproti kontrole zvysSovali.
V roku 2014 tGrody na variantoch s aplikdciou PRP a EBV presiahli 5 t.ha'. Najvyssia Groda
5,62 t.ha' sa dosiahla na konven¢nom variante s aplikiciou PRP a EBV. Rok 2015 bol mimo-
riadne teply a suchy. Preto sa v danom roku dosahovali najnizsie trody do 2,45 t.ha.

V pokusoch na Vychodoslovenskej niZine sa v roku 2011 pri konvenénej agrotechnike s or-
bou dosiahla priemernd droda 11,34 t.ha™! (Kovéc, Jakubova 2014), ¢o dokazuje, ze v teplotne
a zrdzkovo priaznivom roku sa aj na tazkych poédach Vychodoslovenskej niziny mézu dosaho-
vat vysoké urody.



Tabulka 3 Produkcia zrna pri ciroku zrnovom v t.ha’!

Rok Konven¢éné obrébanie pody Redukované obribanie pody
Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV | Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV
2013 4,29 4,34 4,41 3,33 3,77 3,82
2014 4,59 4,84 5,62 4,65 4,88 5,01
2015 2,30 2,45 2,39 2,06 2,33 2,31

Urody pohénky siatej v pokusoch st uvedené v tabulke 4. V roku 2013 sa trody aplikd-
ciou pddneho kondicionéra PRP SOL, ako aj jeho kombindcie s EBV zvysovali pri oboch
sposoboch pripravy pédy. Urody v roku 2014 nedosahovali ani troven 1,50 t.ha. Aplikiciou
pomocnych ldtok sa trody zvysovali. V roku 2015 bolo extrémne sucho. Urody pohanky boli
najnizsie na kontrolnom variante konvenénej agrotechniky. Dosiahli hodnotu len 0,88 t.ha™.
Aplikdciou pddnych kondicionérov a pomocnych ldtok sa drody mierne zvy$ovali. V pokusoch

pohdnka nepreukazovala svoj produkény potencidl, ktory je v rozmedzi 2,6 2,9 t.ha™! (Lazdnyi
2010).

Tabulka 4 Produkcia semena pri pohdnke siatej v t.ha™

Rok Konven¢né obribanie pody Redukované obribanie pody
Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV | Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV
2013 1,27 1,74 1,76 1,31 1,75 1,86
2014 1,17 1,24 1,36 1,34 1,46 1,44
2015 0,88 1,07 1,16 1,02 1,24 1,18

Pestovanie prosa siateho je agrotechnicky nendro¢né a zvysent pozornost si vyzaduje len
priprava pédy (Agdag ez al. 2006; K43, Janovskd, 2011).

V roku 2013 sa najniz$ia Groda dosiahla na kontrole pri jeho konvenénom pestovani vo
vyske 1,93 t.ha'. Aplikicia PRP SOL ako aj jej kombindcia s EBV zvySovala trody prosa
siateho pri konven¢nom ako aj pri redukovanom obrébani pddy. Pri konvenénom pestovani
prosa siateho sa najvyssie drody dosahovali v roku 2014, kedy presahovali Groven troch ton
z hektdra. Aj tu sa prejavila tendencia zvy$ovania trod od kontrolného variantu, cez PRP SOL
a jej kombindciu s EBV. V roku 2015 sa troda prevys$ujica 2 tony z hektdra dosiahla len pri
konven¢nom pestovani na variante s aplikdciou kombindcie pripravkov PRP SOL a EBV.

Tabulka 5 Produkcia semena pri prose siatom v t.ha™!

Rok Konven¢né obribanie pody Redukované obrébanie pody
Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV | Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV
2013 1,93 2,10 2,42 2,18 2,48 2,52
2014 3,10 3,20 3,32 2,20 2,19 2,49
2015 1,65 1,93 2,22 1,58 1,88 1,95




V pokuse na tazkych pdédach sa produk¢né parametre amarantu pohybovali medzi 1 a 2
tonami na hekedr. V roku 2013 trody amarantu prevySovali droven 1,5 t.ha'. Aplikiciou
pomocnych ldtok sa trody amarantu zvysovali. V roku 2014 boli tirody amarantu vyrovnanej-
2015. Na kontrolnych variantoch sa dosiahli Grody len 1,20 tha' pri konven¢nom variante
a na redukovanom len 1,15 t.ha’. Urody, ktoré sa v pokuse dosiahli boli v rozmedzi trod, ktoré
uvddza Jamriska (2001) v podmienkach nizinnej oblasti zdpadného Slovenska. Vo svojich po-

kusoch dosiahol trody, ktoré sa pohybovali od 0,79 do 5,9 t.ha'.

Tabulka 6 Produkcia semena pri amarante v t.ha™

Rok Konven¢né obrébanie pody Redukované obrébanie pody
Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV | Kontrola | PRP SOL | PRP+EBV
2013 1,61 1,88 1,96 1,65 1,79 1,82
2014 1,63 1,77 1,75 1,58 1,61 1,65
2015 1,20 1,58 1,41 1,15 1,48 1,35

V tabulke 7 st porovnané produk¢né parametre vsetkych sledovanych teplomilnych plodin.
V priebehu sledovanych rokov 2013—2015 boli v troddch medzi plodinami preukazné roz-
diely. Najvyssie boli pri ciroku zrnovom 3,74 t.ha™!, pred prosom siatym s priemernou tirodou
2,30 t.ha!, amarantom s urodou 1,60 t.ha' a pohdnkou siatou 1,35 t.ha™'. V priemere plodin
sa preukazne vy$sie trody dosahovali pri ich konvenénom pestovani. Signifikantne nizsie dro-
dy sa dosahovali pri kontrole v porovnani s hnojenymi variantami, medzi ktorymi v$ak neboli
preukazné rozdiely. V pokuse s teplomilnymi plodinami sa preukazne najvyssie drody dosiahli
v roku 2014, pred rokom 2013 a extrémne suchym a teplym rokom 2015.

Tabulka 7 Viacfaktorovd analyza rozptylu a viacndsobné porovnanie trod teplomilnych
rastlin LSD-testom

Zdroj Stupne , | Urody : .
ettty | s F-test | Preukaznost (¢ ha'l] Skupina homogenity
1,35 Pohanka X
) 1,60 Amarant X
Plodiny 3 402,20 ++
2,30 Proso X
3,74 Cirok X
4 i 2,31 KA
Qbrabanle 1 711 o 3 X
pody 2,18 RA x
2:07 K X
Hnojenie 2 11,94 ++ 2,29 | PRP SOL X
2,38 | PRP+EBV X




\%a(g:lj)ility vSotll’:l [l I;:i F-test | Preukaznost [ltjf:ll}i Skupina homogenity
++ 2,41 2013 X
Roky 2 128,54 2,67 2014 X
1,66 2015 X
Rezidud 276
Celkom 287

Hladina vyznamnosti 95,0 % LSD

Ziver

V podmienkach suchej aridnej oblasti boli v pokusoch overované $tyri suchovzdorné a tep-
lomilné plodiny a to cirok zrnovy, pohdnka siata, proso siate a amarant (ldskavec). Pri porovna-
ni produkénych parametrov vsetkych sledovanych teplomilnych plodin boli v Groddch medzi
plodinami preukazné rozdiely. Najvyssie boli pri ciroku zrnovom 3,74 t.ha™!, pred prosom sia-
tym s priemernou Grodou 2,30 t.ha', amarantom s drodou 1,60 t.ha™ a pohdnkou siatou 1,35
t.ha'. V priemere plodin sa preukazne vyssie Grody dosahovali pri ich konvenénom pestovani.
Signifikantne nizsie trody sa dosahovali pri kontrole v porovnani s hnojenymi variantami, me-
dzi ktorymi viak neboli preukazné rozdiely. Urody dosahované v pokusoch nedosahovali vysku
trod bezne pestovanych obilnin. Tieto minoritné plodiny patria k alternativnym plodindm,
ktoré poskytujii iné benefity pre ich pestovatelov (diverzifikdcia plodin), ale aj spotrebitelov.
K najdolezitej$im patria ich kvalitativne parametre, ktoré ich zaradujt k potravindm prospes-
nym pre zdravie [udi, pre zdravy Zivotny $tyl a pomdhajicim pri zdravotnych problémoch
napr. [udi trpiacich celiakiou ap.
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VYVOJ] VYBRANYCH INDIKATOROV PODY PO
KONVERZI NA PESTOVANIE ENERGETICKYCH
PLODIN

Martin Danilovi¢, Bozena Soltysova

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vijskumny istav agroekoldgie,
gpz’m’lxlm 1273, 071 01 Michalovce

Abstrakt

Zmeny vybranych chemickych parametrov boli sledované na fluvizemi glejovej. Polny po-
kus bol zalozeny ako dvojfaktorovy so Styrmi energetickymi plodinami (trstenik obycajny,
ozdobnica obrovskd, pyr predieny, sida obojpohlavnd) a dvoma variantmi hnojenia (hnojenie
dusikom v dévke 60 kg.ha”, bez hnojenia dusikom). Pédne vzorky boli odoberané na zaciatku
pokusu z hibky 0—0,3 m na jeseii 2012 a na konci referenéného obdobia na jesett 2015. Obsah
podneho organického uhlika bol rozdielne ovplyvneny pestovanymi energetickymi plodinami.
Zistilo sa, Ze pestovanie trstenika zvysilo obsah p6dneho organického uhlika a po ozdobnici,
pyre a side sa jeho obsah znizil. Rovnaky vplyv plodin bol sledovany na zmeny hodnét podne;
reakcie a obsahy pristupného fosforu a draslika. Zistilo sa, Ze obsah pristupného fosforu sa
znizil a obsah pristupného draslika sa zvysil. Testované energetické plodiny neovplyvnili zmeny
podnej reakeie.

Abstract

The changes of selected chemical parameters were observed in Gleyic Fluvisols. The field ex-
periment was established as a two-factor experiment with four energy crops (Arundo donax L.,
Miscanthus x giganteus, Elymus elongatus Gaertner, Sida hermafrodita) and two variants of fer-
tilization (nitrogen fertilization in rate 60 kg ha™!, without nitrogen fertilization). Soil samples
were taken from depth of 0—0.3 m at the beginning of the experiment in the autumn 2012
and at the end of reference period in the autumn 2015. The content of soil organic carbon
was affected by cultivated energy crops differently. It was found out that cultivation of Arundo
increased the organic carbon content and after the cultivation of Miscanthus, Elymus and Sida
the content decreased. The same effect of crops was observed on changes of soil reaction and
contents of available phosphorus and potassium. It was recorded that the available phosphorus



content decreased and available potassium content increased. The tested energy crops did not
affect the changes on changes of soil reaction.

Kltuc¢ové slové: energetické plodiny, fluvizem glejovd, podne vlastnosti, ro¢nikové zmeny
Keywords: energy, crops, Gleyic Fluvisols, soil properties, years changes

Uvod

Environmentilne ukazovatele si dolezitym prostriedkom v procese posudzovania stavu
a rozvoja zivotného prostredia a stvisia s jeho udrzatelnym rozvojom. Medzi strategické ciele
udrzatelného rozvoja vo vztahu k Zivotnému prostrediu patri aj zmiernenie vplyvu globalnej
zmeny klimy. So zmenami klimy stvisi ibytok pédnej organickej hmoty a celkova degraddcia
p6dy. Na Slovensku je degraddciou ohrozenych az 70 % vymery pody (Kobza, 2014). Degra-
ddcia pddy mad postupny a kumulativny charakter. Hrozbou pre podu je aj pokles pristupnych
zivin stvisiaci s ich negativnymi bilanciami, a tiez zhorsenie dalsich chemickych a fyzikdlnych
parametrov pddy.

Existuje niekolko spdsobov ako dosiahnut zvySovanie zdsob uhlika v pdde, pricom dva
z nich st pestovanie energetickych rastlin a pouzivanie bezorbovej agrotechniky (Lal, 2004).
Energetické plodiny boli spociatku propagované ako mozny spdsob zmiernenia emisii oxidu
uhli¢itého, bez ich kladného alebo zdporného vplyvu na pddne vlastnosti. Z literatdry je vsak
zndme, ze konverzia neobrdbanej pddy s prirodzenou vegeticiou na biopalivovi agrokultd-
ru spdsobuje preukazné straty organického uhlika z p6dy (Anderson-Teixeira et al., 2009).
Z hladiska bilancie uhlika sa ako lepsi sposob javi konverzia polnohospoddrskej pody na po-
rasty energetickych plodin. Straty uhlika z pddy pri konverzii polnohospoddrskej p6dy rovna-
ko ako pri konverzii prirodzenych porastov st zdvislé od druhu energetickej plodiny (Hillier
et al., 2009). Rozne vyuzitie pody ovplyviiuje nielen zmeny parametrov pody, ale nésledne aj
kvalitu produkcie (Kron ez 4., 2017). Samotné pestovanie energetickych rastlin (nedrevna-
tych) legislativa SR neupravuje, legislativa sa vztahuje len na pestovanie energetickych drevin.

Cielom tejto $tidie bolo zhodnotit zmeny vybranych chemickych parametrov pody pri
energetickych plodindch (nedrevnatych) pestovanych na fluvizemi glejove;j.

Materidl a metédy

Polny pokus bol zalozeny v roku 2012 na experimentdlnom pracovisku NPPC — Vyskumné-
ho ustavu agroekolégie Michalovee, ktoré sa nachddza v Milhostove (48°40¢N, 21°43¢E).
Pracovisko je situované v centrédlnej Casti Vychodoslovenskej niziny, v nadmorskej vyske 101
m. Pokus bol zaloZeny na hlinitej, stredne tazkej fluvizemi glejovej s priemernym obsahom
flovitych castic (Castice < 0,01 mm) 41 %.

Polny pokus bol dvojfaktorovy so $tyrmi energetickymi plodinami: trstenik obycajny
(Arundo donax L.), ozdobnica obrovskd (Miscanthus x giganteus), pyr predIien}’/ (Elymus elon-



gatus Gaertner) a sida obojpohlavnd (Sida hermafrodita) pestovanymi na dvoch variantoch vy-
zivy dusikom: HV — variant hnojeny dusikom v dévke 60 kg.ha'!, NV — variant nehnojeny
dusikom. Kazd4 energetickd plodina bola kazdoro¢ne hnojend fosforom v ddvke 40 kg.ha'
a draslikom v ddvke 60 kg.ha'. Velkost jedného variantu pri trsteniku, ozdobnici a side bola
12 m? a pri pyre 9 m?, pri¢om kazdy variant bol 3 krit opakovany.

Podne vzorky boli odoberané z thky 0-0,3 m na jesen roku 2012 (pred zaloZenim poku-
sov) a na jesen roku 2015. V spracovanych vzorkdch pody boli stanovené vybrané chemické
parametre $tandardne pouzivanymi metédami (Hrasko ez a/., 1962; Hriviidkovd, Makovniko-
v etal, 2011).

Ziskané vysledky boli spracované viacfaktorovou analyzou variancie (ANOVA). Mnohoni-
sobnym testom porovndvania vysledkov (Fisherov LSD test) sa zistila preukaznost rozdielov
medzi trovniami sledovanych faktorov. Testovanie sa vykondvalo programom Statgraphics V.

Vysledky a diskusia

Zmeny vybranych parametrov pody medzi vychodiskovym stavom (2012) a tretim rokom
po konverzii agro-kultdry na palivovi kultdru (rok 2015) pri rozdielnom hnojeni dusikom st
uvedené v tabulke 1.

Pokles organickej hmoty v pdde je povazovany za najvyznamnejsi faktor v procese degra-
ddcie pdd. Predpokladalo sa, Ze zmena vo vyuzivani pddy, teda prechod na pestovanie viacroc¢-
nych energetickych plodin umozni udrzanie az ukladanie uhlika v pode. Pri trsteniku bol
pocas vyskumného obdobia zisteny ndrast pédneho organického uhlika priemerne o 0,03 g.
kg, ¢o v prepoéte na obsah v ornici do 0,3 m predstavuje ndrast o nepreukaznych 0,135 t.ha’
C. Naopak pri ozdobnici obsah pddneho organického uhlika poklesol priemerne o 0,05 g.kg™!,
¢o v prepocte na obsah v ornici predstavuje za tri roky pokles len 0 0,225 t.ha! uhlika. Vyraz-
nejsi pokles podneho organického uhlika sa v hodnotenom obdobi zistil pri pyre (-0,28 g.kg™)
aside (-0,25 g.kg"), ¢o predstavuje stratu uhlika na drovni 1,260 t.ha pri pyre, resp. 1,125 t.
ha' pri side. Vyraznejsi pokles podneho organického uhlika pri pyre a side savisi pravdepo-
dobne s niz$imi dosahovanymi urodami a teda niz$im inputom organického uhlika z koreno-
vych a pozberovych zvyskov plodin. Za tri GzZitkové roky bola troda susiny pri pyre priemerne
14,88 t.ha'!, priside 19,37 t.ha, zatial ¢o pri trsteniku 21,09 t.ha™ a ozdobnici 27,43 t.ha'.V
prvych dvoch az troch rokoch po zaloZeni trvalych energetickych plodin sa dosahujd nizsie
trody susiny biomasy a preto v pdde ostdvajd nizsie mnozstvd koretiovych a pozberovych zvy-
skov. Existuje predpoklad, ze v dalsich rokoch, pri dosiahnuti vyssich drod plodin, bude vyssi
input organického uhlika z korenovych a pozberovych zvyskov a bilancia organického uhlika
bude minimalne vyrovnand, pripadne mierne pozitivna.



Tabulka 1 Zmeny vybranych priemernych parametrov p6dy medzi vychodiskovym (2012) a
kone¢nym rokom (2015) pri pestovani energetickych plodin

Sledovany Trstenik Ozdobnica Pyr Sida

parameter HV NV HV NV HV NV HV NV
C_[gkg'] 0,11 -0,05 -0,11 0,02 -0,33 -0,22 -0,23 -0,27
C, lgkg1] 0,12 [ 004 | 005 | 020 [ 012 | 003 | 007 | -0,04
C« [g.kg']| 0,16 0,12 0,17 0,18 0,13 0,12 0,07 0,06
C [g.kg'] | -0,04 -0,09 -0,13 0,01 -0,01 -0,09 -0,13 -0,10
pH/KCl -0,13 -0,11 -0,07 -0,03 -0,02 -0,04 -0,04 -0,04
Plmgkg'] | 02 | 54 | 59 | 20 | 61 | 68 | -91 | -98
Kmgkg']| 189 | 203 | 160 | 169 | 206 | 225 | 143 | 155

kde: C_— poédny organicky uhlik; C; — uhlik humusovych ldtok; C,  — uhlik huminovych kyselin; C
— uhlik fulvokyselin; pH/KCI — vymennd podna reakcia; P — pristupny fosfor; K — pristupny draslik; HV —
variant hnojeny 60 kg.ha' N; NV — nehnojeny variant

Zmeny obsahu pdédneho organického uhlika stivisia aj so zmenami poveternostnych pod-
mienok. Teplota vzduchu prostrednictvom vplyvu na mikrobidlnu aktivitu nepriamo ovplyv-
nuje obsah podneho organického uhlika. Vyssia teplota vzduchu urychli rozklad pédnej orga-
nickej hmoty a ndsledne dochddza k jej poklesu. Alvarez a Lavado (1998) uvddzajd, ze obsah
uhlika v péde sa zniZuje so zvySovanim teploty a zvySuje so zvySovanim zrézok. Hodnotené
obdobie bolo teplotne nadnormédlne (v porovnani s dlhodobym normalom zvysenie teploty
vzduchu o 1,4 °C v roku 2013, 0 2,2 °C v roku 2014 a 0 2,1 °C v roku 2015) a zdvislost medzi
teplotou vzduchu pocas vegetdcie a obsahom organického uhlika bola negativna (r =—0.31; n
= 16), ¢o pravdepodobne bolo jednou z pricin zisteného poklesu organického uhlika v pode.
Zépornu zévislost medzi teplotou vzduchu a obsahom organického uhlika v pode zistili aj

Marriott a Wander (2006).

Straty organickej hmoty z pody vsak nemusia byt trvalé. Existuji ndpravné opatrenia na
obnovu organického podielu v pode, ¢o moze prispiet k znizeniu, ¢i pozastaveniu nadmerného
uniku uhlika do ovzdusia.

Zistené zmeny pddneho organického uhlika po realizovanom hnojeni energetickych plodin
dusikom boli podobné ako na nehnojenom variante. Z ddajov v tabulke 1 vyplyva, Ze v roku
2015 bol na hnojenom varjante zaznamenany pokles pédneho organického uhlika priemerne
00,14 g.kg' a na nehnojenej kontrole 0 0,13 g.kg" v porovnani s vychodiskovym stavom.

Humusové latky typu huminovych kyselin a fulvokyselin v roku 2012 tvorili priemerne
29,9 % a na konci vyskumného obdobia 30,6 % pddneho organického uhlika. Celkovy obsah
humusovych ldtok bol $tatisticky preukazne zdvisly od plodiny (Tab. 2). Po pestovani ozdob-
nice (+0,13 g.kg”), trstenika a pyru (+0,08 g.kg"') sa v roku 2015 zvysil obsah uhlika humu-
sovych ldtok. Naopak po pestovani sidy obsah uhlika humusovych ldtok poklesol priemerne
0 0,06 g.kg'. Nérast humusovych ldtok stvisel s preukaznym ndrastom stabilnejsich humino-



vych kyselin. Najvyssi ndrast uhlika huminovych kyselin bol zisteny pri ozdobnici v porovnani
s trstenikom a pyrom a suc¢asne pri uvedenych plodindch doslo k porovnatelnému poklesu
menej stabilnych fulvokyselin. Pokles humusovych ldtok v pdde pri side stvisel s najniz$im
ndrastom huminovych kyselin a najvyssim poklesom fulvokyselin.

Tabulka 2 Statistické vyhodnotenie vybranych parametrov pody

Zdroi Sledovany parameter
Variability | F" C. C,, Coue T [ P K
Trstenik 1422 a | 4,12a 2,06 a 2,06 a 102,7d | 220,4 a
Plodina Ozdobnica | 14,64b | 4,64c | 2,14 ab 2,50 ¢ 959c | 239,4b
Pyr 14,61 b | 4,46b 2,17 ab 2,28 b 85,6 a 239,6 b
Sida 14,75b | 4,39b 2,20b | 2,19ab | 89,9b | 246,8c¢
o HV 14,57a | 4,43 a 2,16a 2,28 a 93,8 a 236,1 a
Hnojenie
NV 14,55 a 437 a 2,13 a 2,24 a 93,3 a 237,0 a
Rok 2012 14,62 a 4,37 a 2,08 a 2,29 a 96,4 a 227,5 a
2015 14,49 a 4,43 a 2,21b 2,22 a 90,7 b 245,6 b

kde: C_— podny orgamcky uhlik; C;, — uhlik humusovych litok; C,, — uhlik huminovych kyselin; C

— uhlik fulvokyselm, P- prlstupny fosfor, K - pristupny draslik; HV = variant hnojeny 60 kg.ha! N; NV
— nehnojeny variant, pismend (a, b, ¢, d) medzi faktormi vyjadruju skupiny homogenity a poukazuji na
Statisticky preukazné rozdiely (a = 0,05) — LSD test

Koreldcie medzi obsahom organického uhlika a humusovych ldtok zistili Hordéek ez al.
(2005). Pri pestovani energetickych plodin bola potvrdend mierne kladnd zdvislost medzi ob-
sahom uhlika a humusovych ldtok (r = 0,48; n = 48).

Medzi parametre pédy ovplyviiujice jej tirodnost patri poddna reakcia a obsahy Zivin. Tes-
tované energetické plodiny neovplyviiuji zmeny pddnej reakcie. Zistené diferencie hodnot
vymennej pddnej reakcie medzi vychodiskovym a kone¢nym rokom (Tab. 1) st nizsie ako
presnost stanovenia.

Obsahy pristupného fosforu a draslika v pode st zavislé od ich odberu pestovanymi plodi-
nami. Obsah pristupného fosforu pri pestovanych energetickych plodinich priemerne pokle-
sol 0 5,7 mg.kg" a naopak pri pristupnom drasliku bol medzi rokmi 2012 a 2015 zisteny pre-
ukazny ndrast o 18,1 mg.kg". Zmeny pristupnych zivin pri rozdielnom hnojeni energetickych
plodin boli porovnatelné (Tab. 1).

Ziver

Zmena vo vyuzivani pody, teda prechod na pestovanie viacro¢nych energetickych plodin sa
pocas vyskumného obdobia rozdielnou mierou prejavila na zmendch obsahov pédneho orga-
nického uhlika. Pri pestovani trstenika bol v ornici zisteny ndrast (+0,135 t.ha) a pri ozdobni-

ci (-0,225 t.ha'), pyre (-1,260 t.ha™) a side (-1,125 t.ha™') pokles pddneho organického uhlika.



Po pestovani trstenika, ozdobnice a pyru bolo zaznamenané zvysenie a po pestovani sidy
pokles obsahov uhlika humusovych ldtok v pdde. Ndrast humusovych ldtok savisel s preukaz-
nym ndrastom stabilnejsich huminovych kyselin. Obsah menej stabilnych fulvokyselin porov-
natelne poklesol.

Testované energetické plodiny (trstenik, ozdobnica, pyr, sida) neovplyviiuji zmeny pddnej
reakcie.

Pri monitorovanych energetickych plodinich bol medzi vychodiskovym a koneénym ro-
kom pokusu zaznamenany preukazny pokles pristupného fosforu a zvysenie obsahov pristup-
ného draslika.
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ZLEPSENIE TRAVNYCH PORASTOV
MINIMALIZACNYMI TECHNOLOGIAMI

Zuzana Kovécikovd, Vladimira Vargova

Nrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vijskumny tistav travnych porastov
a horského polnohospoddrstva Banskd Bystrica, Mlddeznicka 36, Banskd Bystrica

Abstrakt

Cielom $tudie bolo prisevom viackomponentnych datelinovinotrédvnych miesaniek a verti-
kutdciou zlep$it trdvny porast, za i¢elom zvysenia jeho kvantitativnych a kvalitativnych para-
metrov. Na stanovisti Suchy Vrch, v nadmorskej vyske 460 m, bol zalozeny polny experiment.
Pokus pozostdval zo 7 variantov: pévodny porast, varianty osetrené sejackami VREDO a PNE-
UMATICBOX. Travny porast bol vyuzivany trikrdt kosbou. Pédny typ je kambizem, p6édny
druh hlinitd az hlinito pieso¢natd péda s pH (s hodnotou pH v roku 2016) na drovni 4,78.
Prisev aj vertikutdcia mali vplyv na zvysenie produkcie susiny, koncentriciu dusikatych latok.
Vplyv pratotechnickych zdsahov sa prejavil aj na zvyseni hodnét pH a koncentricie ostatnych
prvkov v pode.

Abstract

The aim of the study was to improve the grassland by seeding multi-component clover grass
mixes and by scarifying, in order to increase its quantitative and qualitative parameters. The
research was carried out at the Suchy Vrch site (near Banskd Bystrica), altitude 460 m. The
experiment consisted of 7 treatments: the original grass, the treatments treated with VREDO
and PNEUMATICBOX sowers. Grass swards were cut three times. The soil at the research
side is Cambisol with an initial pH 4.78. Seeding and scarifying had an impact on the increase
of dry matter production, concentration of crude protein. The influence of the pratotechnical
interventions was also reflected in the increase of pH values and the concentration of other
elements in the soil.

Kli¢ové slova: botanické zlozenie, obsah Zivin, vyZivnd hodnota fytomasy, vertikutdcia,
prisev

Keywords: botanical composition, nutrient content, nutritional value of phytomass, scari-
fying, seeding



Uvod

Dévodom uplatnenia minimalizaénych technolégii je dlhoro¢né nevyuzivanie trdvnych
porastov, alebo len niekolkoroéné mul¢ovanie. Nahromaden4 fytomasa zhor$uje druhové zlo-
zenie, preto je potrebné tieto porasty vertikutovat a nésledne zlepSovat prisevmi. Vyznam pri-
sevov neustdle narastd, pretoze stvisi so zvySovanim druhovej diverzity a s trvalo udrzatelnym
hospoddrenim. Technoldgiu prisevov je vhodné pouzit na stanovistiach, kde je obnova trdv-
nych porastov problematickd z ekologickych aj pratotechnickych dovodov. Ide hlavne o sva-
hovité pozemky a pozemky s plytkou orni¢nou vrstvou, kde by sme klasickou orbou sposobili
velkt eréziu a vyorali mnozstvo kamenia. Touto technolégiou viac alebo menej narsame trav-
nu madinu poévodného porastu. Sticasne prisevom doddme vhodné druhy trdv a datelinovin
do povodnych trdvnych porastov. Cielom je vytvorit produkénejsi a kvalitnejsi porast na da-
nom stanovisti s dlhodobym efektom pri nizkych finan¢nych vstupoch. Uvedené zabezpec¢ime
zvySenym zastGpenim kvalitnych trédvnych druhov a datelinovin s vys$sim obsahom energie.
Prinosom je aj znizenie erdzie a zmyvu pody na svahoch, prisevom datelinovin zvysime fix4-
ciu biologického N a zniZime ndklady na renoviciu trédvnych porastov. Cielom vertikutdcie je
vertikdlne prerezat a precesat splstnateny trdvny porast. Zdsah sa robi pri nahromadeni plsti
v hrabke vySe 10 mm. Presekdvaji sa nadzemné vybezky, ¢im sa rozrusi splsnatenie, pripadne
zamachovanie, vy¢esiva sa odumretd nadzemn4 fytomasa a sicasne sa jemne nakypri najvrch-
nejsia vrstva pody (Novak, 2008). Pri vertikutdcii s vytrhdvané a dozadu odhadzované hrubé
Casti splsnatenej maciny. Nesma byt pritom poskodené vegetacné orgdny trdv, avsak nadzemné
vybezky listovych ruzic burin by mali byt odstrafiované. Utlacend macina silno obmedzuje
cirkuldciu vzduchu a jeho prenikanie ku korenom spolu so zivinami, zasakovanie zrizkovej
vody, brdni odnozovaniu. Nemenej vyznamnd dloha vertikutdcie je zvysenie privodu svetla
k odnozZovacej zone a podpora rastu. Nedostatok kyslika a anaerébne prostredie v macine vedie
k zmene chemickych vlastnosti p6dy, najmi k znizeniu pH. Désledkom je spomalenie rastu
korenov a intenzity mikrobidlnej ¢innosti. Vhodnym terminom pre zrealizovanie vertikutdcie
je skord jar (april-mdj) alebo neskoré leto (august—september), ked trdvy do jesene dokdzu este
zregenerovat, nie vsak neskoro v jeseni alebo pri zamrznutej pode. Po vertikutdcii je trdvny po-
rast opit schopny prijimat v dostato¢nej miere vzduch, vodu a ziviny, podpori sa odnozovanie
trdv a travny porast sa zmladi (Holubek a kol., 2007; Hrabé a kol., 2008).

Materidl a metédy

Uloha sa riesila v rokoch 2016 az 2018 na stanovisti Suchy Vrch, ¢ast Radvan. Povodne
sa plochy stanovi$ta vyuzivali ako ordcina, po zatrdvneni na kosenie a pastvu. Vyvoj terajsie-
ho TTP prebichal na stanovisti 4050 rokov, v priebehu ktorych sa vyvinulo spolocenstvo
s dominanciou Z7isetum flavescens. Na zéklade druhového zlozenia ich mozno zaradit do zvizu
Arrhenatherion. Suchy vrch sa nachddza v nadmorskej vyske 460 m n. m. Oblast patri do re-
giénu Kremnickych a Starohorskych vrchov a je zaradend do klimatickej oblasti mierne teple;.
Priemernd teplota za vegetdciu je 15,43 °C. Uhrn zrizok za vegetaéné obdobie je 466 mm.
Podny typ je kambizem, pddny druh hlinitd az hlinito pieso¢natd poda. Prezentované vysledky



predstavuji pokus, pri ktorom sa sledovalo uplatnenie bezorbovej sejacky VREDO a pneu-
matickej sejacky PNEUMATICBOX so svahovou dostupnostou do 30 ° (Tab. 1). Sledovali sa

kvantitativne a kvalitativne parametre prisievanych a vertikutovanych trdvnych porastov.

Tabulka 1 Variantné rie$enie

Variant Popis variantov

1 Pévodny porast

2 Porast vertikutovany

3 sejacka VREDO Porast prisievany — li¢na miesanka

4 Porast prisievany — pasienkovd miesanka

5 Porast vertikutovany

6 sejacka Porast prisievany — li¢na miesanka
PNEUMATICBOX P Y

7 Porast prisievany — pasienkovd miesanka

Pokus bol zalozeny v roku 2016 metédou dlhych pdsov v $tyroch opakovaniach s velkos-
tou pokusnej plochy 380 m? (38 x 10 m). Velkost jedného bloku bola 5 x 10m pri sejacke
VREDO a pri prstovej sejacke PNEUMATICBOX velkost 6 x 10 m. Skoro na jar sa realizo-
vala vertikutdcia a prisev s vysevkom 20 kg.ha™' pri ld¢nej miesanke (datelina plazivd Rivendel
10%, lucerna siata Zuzana 10 %, reznacka lalo¢natd Niva 15 %, mitonoh trvici Mustang
15 %, lipnica l4¢na Balin 10 %, kostrava Cervend Ferota 15 %, timotejka la¢na Lema 15 %,
ovsik vyvyseny Median 10%) a aj pri pasienkovej miesanke (datelina plazivd Rivendel 10 %,
reznacka lalo¢natd Niva 15 %, mitonoh trvici Mustang 15 %, lipnica la¢na Balin 20 %, kostra-
va la¢na Levodskd 10 %, kostrava cervend Ferota 15 %, timotejka la¢éna Lema 15 %). Terminy
kosieb: 1. kosba — zaliatok odnozovania (pri pasienkovej miesanke) resp. klasenia (pri [i¢nej
miesanke) prevlddajucich druhov trév, 2. kosba 6—8 tyzdiiov po prvej kosbe a 3. kosba 8—10
tyzdnov po druhej kosbe a pri pasienkovej miesanke 68 tyzdiiov po tretej kosbe. Po skoseni
variantov sa odobrala priemernd vzorka zelenej fytomasy (cca 500 g) na stanovenie produkcie
susiny. Na jeseti roku 2018 sa z hibky 0— 150 mm odobrali pédne vzorky na chemické analyzy.
Z odobratych priemernych vzoriek sa stanovili pH/KCI, humus, dusik, fosfor, draslik, hor¢ik
a pomer C/N. Rozbor pdd sa robil podla Vyhldsky MPRV SR Zz.¢.151/2016, ktorou sa usta-
novuju podrobnosti o agrochemickom skisani pod a o skladovani a pouzivani hnojiv. Ziskané
vysledky boli spracované Statistickou metédou analyzy variancie ANOVA prostrednictvom
Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti 0,05. Analyzy boli vykonané pouzitim programu

STATGRAPHIC.

Vysledky a diskusia

Podla agrochemickych rozborov pody, ktoré sa vykonali na zaciatku sledovaného obdobia,
mozno konstatovat, ze pédna reakcia na pokusnej ploche bola silne kysld. Hodnota pH (KCI)
bola na trovni 4,78 s obsahom humusu 53,62 g.kg”, ¢o charakterizuje p6du ako velmi mdlo



zésobent humusom. Koncentrdcia dusika bola velmi vysokd 5,69 g.kg™ Zasoba fosforu v pode
bola nizka (0,94 mg.kg"). Koncentricia draslika v péde bola na vyhovujicej trovni (131,01
mg.kg") a na velmi vysokej drovni bola hodnotend aj koncentricia horéika (483,78 mg.kg™).
Pody pod trdvnymi porastmi obsahuji v podhorskych a horskych oblastiach Slovenska spra-
vidla nadbytok horcika (Novdk, 2008). Na konci sledovaného obdobia sa hodnoty pH pody
oproti prvému roku vyrazne zvysili pri vSetkych sledovanych variantoch (Tab. 2). Hodnoty pH
sa nachddzali v rozpiti 5,41 (var.1) — 6,12 (var. 2). Najvyraznejsie sa zvysila hodnota podnej
reakcie (o hodnotu 1,34) na variante, ktory bol vertikutovany sejatkou VREDO (var. 2). Pri
prisievanych porastoch, bez rozdielu na typ miesanky, bolo vyraznejsie zvysenie pH na poras-

toch prisievanych sejackou PNEUMATICBOX.
Tabulka 2 Agrochemicky rozbor pody jesenn 2018 (0—150 mm)

C H N P K M

Var. | pH/ KCI* [— | — | | — | Mg oy
gkg mg kg

1. |541 30,80 53,10 3,07 1,34 136,47 | 778,41 10,03

2. 16,12 35,60 61,37 2,94 1,26 158,13 | 1062,11 | 12,10

3. 15,26 42,80 73,79 4,27 1,52 171,98 | 940,06 | 10,02

4. 5,40 31,70 | 54,65 3,05 1,55 | 165,11 | 975,42 | 10,39

5. 5,48 35,30 60,86 2,83 1,25 147,44 | 1018,83 | 12,47

6. |5,71 39,50 68,10 2,80 1,08 165,11 | 994,57 | 14,10

7. 5,71 33,50 57,75 2,81 1,18 147,44 | 860,45 11,92

*Pozndmka: pH (KCI) — vymennd pédna reakcia, C_ — oxidovatelny uhlik, N

— koncentracia dustka, P — koncentracia fosforu, K — koncentracia draslika, Mg -

koncentrdcia horcika.

Jednozna¢ne mozno ale konstatovat, ze o$etrovanie porastov malo pozitivny vplyv
na zvy$enie hodnot pH. Vyssie hodnoty oproti prvému odberu sme zaznamenali aj pri ob-
sahu C_ a humusu na vietkych obhospodarovanych variantoch. Vynimku predstavuje len
pdvodny porast, kde hodnoty ostali takmer na rovnakej Grovni ako na zaciatku sledovania.
Najvyraznejsie zvysenie humusu (dobrd zdsoba) ako aj pri obsahu C_ sme zaznamenali
na variantoch prisievanych li¢nou miesankou pri obidvoch typoch sejacky. Obsah dusika
sa oproti prvému odberu znizil na vSetkych variantoch, napriek tomu bola jeho zisoba
v pode vysokd. Najvyraznejsie zniZenie sme zaznamenali na variantoch o$etrovanych sejac-
kou PNEUMATICBOX (znizenie o hodnotu 2,86 az 2,89 g.kg™"). Pri porastoch osetrova-
nych sejackou VREDO bola najniz$ia koncentricia dusika (2,94 g.kg™") na vertikutovanom
poraste (var. 2). Porast vertikutovany a prisievany sejackou VREDO mal vyssie hodnoty
fosforu ako porasty osetrované sejackou PNEUMATICBOX (Tab. 2). Hodnoty sa pohybo-
vali v rozpiti od 1,26 do 1,55 mg.kg™'. Koncentricia draslika v pode sa zvysila na véetkych
sledovanych variantoch. Vyssie hodnoty mali porasty opit osetrované sejackou VREDO
(od 158,13 do 171,98 mg.kg™"). Velmi vyrazne zvysenie sme zaznamenali pri obsahu hor-



¢ika v pode. Vertikutované porasty sejackami mali hodnoty horéika az na Grovni 1062,11

a1018,83 mg.kg™.
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Obrazok 1 Walterov klimatogram za roky 2016—2018

Presvetlovacia kosba v roku 2016 mala nizku produkeciu susiny 1,08 t.ha™'. Pratotechnic-
ké zasahy realizované v prvom roku sa vyrazne prejavili na produkcii susiny. Produkcia sa
zvy$ovala na vsetkych prisievanych variantoch a znizovala na vertikutovanych vo¢i kontrole
(Obr. 2). Najvyssia produkcia susiny v priebehu roka bola zaznamenand na variantoch pri-
sievanych ld¢nou zmesou, variant 3 produkcia su$iny 5,24 t.ha' a variant 6 produkcia susiny
na urovni 5,61 t.ha'. Pri prisievanych porastoch pasienkovou zmesou sme niz$iu produkeiu
susiny zaznamenali na poraste prisievanom sejackou VREDO (4,44 t.ha). Porasty, ktoré boli
o$etrované len vertikutdciou mali produkciu susiny na drovni 3,06 a 3,79 t.ha'. V roku 2017
sa v porovnani s prvym sledovanym rokom znizila produkcia susiny na vsetkych sledovanych
variantoch. Produkcia susiny bola na hranici 2 t.ha”. Nizka produkcia susiny bola zapri¢inend
aj nerovnomernym rozlozenim zrdzok a vysokymi teplotami v priebehu vegeta¢ného obdobia.
V mesiaci mdj sme zaznamenali Ghrn zrdZok len na Grovni 35 mm a v mesiacoch jun a august
boli priemerné mesaéné teploty vzduchu na drovni 19,4 a 20,0 °C (Obr. 1). Najnizsiu pro-
dukciu susiny v roku 2017 dosiahol variant vertikutovany sejackou PNEUMATICBOX (1,87
t.ha'). Pri porovnani prisievanych porastov dosiahli vyssiu produkciu susiny porasty prisievané
sejackou VREDO. Najvyraznejsie znizenie produkcie susiny (o 3,60 t.ha') doslo na poraste
prisievanom ld¢nou zmesou sejackou PNEUMATICBOX. Rok 2018 bol zrézkovo podprie-

mernym a teplotne nadpriemernym rokom (Obr. 1).
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Obrazok 2 Produkcia susiny za obdobie rokov 2016—2018

Priebeh agroklimatickych faktorov sa vyrazne prejavil na produkcii susiny. Najvyssia produk-
cia su$iny bola opit v prvej kosbe. Prisievané porasty sejackou VREDO dosiahli vyssiu produk-
ciu susiny v porovnani s druhym typom sejacky. Produkcia susiny bola na trovni 2,94 a 2,98
t.ha''. Pri vertikutovanych porastoch mal vyssiu produkciu susiny (2,46 t.ha') variant 5 — se-
jacka PNEUMATICBOX. V priemere troch sledovanych rokov mozno konstatovat, ze obidve
minimaliza¢tné technoldgie — prisev a aj vertikutdcia mali vplyv na zvysenie produkciu suiny
(Obr. 2). Prisievané porasty dosiahli vyssiu produkeiu susiny ako pévodny porast. Pri porovnani
jednotlivych typov sejaciek, porasty prisievané sejackou VREDO mali vyssiu produkciu susiny.
Porasty prisievané li¢nou zmesou mali produkciu na trovni 3,60 t.ha (sejacka VREDO) a 3,21
t.ha! (sejacka PNEUMATICBOX). Porasty prisievané pasienkovou zmesou mali produkciu su-
$iny niz$iu. Pri porovnani porastov o$etrovanych vertikutdciou, nizsiu produkeiu susiny dosiahol
porast osetreny sejackou VREDO (2,53 t.ha'). Rok a kosba $tatisticky preukazne (P < 0,05)
ovplyvniovali produkeiu susiny (Tab. 2). Potvrdil sa signifikantny vplyv prvej kosby a roku 2016
na produkciu susiny. Varianty nemali Statisticky preukazny vplyv na produkciu susiny.

Tabulka 2 Vplyv rokov a kosby na produkciu susiny (t.ha™)

Rok Priemer Kosba Priemer
2016 1,49 1 1,25
2017 0,74° 2 1,06®
2018 0,80° 3 0,73
Roz%ielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi droviiami faktorov (Tukey t — test, P =
0,05
Zaver

Prisevom datelinotrdvnych miesaniek sme zabezpecili porast s pozadovanou kvalitou a pro-
dukciou aj pri nizkych vstupoch. Rovnako oSetrovanie porastov vertikutdciou zabezpedi zvy-
Senie kvalitativnych a kvantitativnych parametrov trdvneho porastu. Vertikuticia zdroven pri-
spieva k zlep$eniu pddnych vlastnosti (iprava pH p6dy) a zlepsi prijem vody, Zivin a vzduchu.
Stcasne sa podpori aj odnozovanie travnych druhov.
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ZMENA OBSAHU PODNEJ] MIKROBIALNE]J
BIOMASY TRAVNYCH PORASTOV APLIKACIOU
DIGESTATU
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Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vijskumny distav travnych porastov
a horského polnohospoddrstva, Mlddeznicka 36, 974 21 Banskd Bystrica

Abstrakt

Poda je vyznamnym ukazovatelom v technolégii obhospodarovania trdvnych porastov. Hno-
jenie je jednym z najvyznamnejsich agrotechnickych zdsahov za t¢elom zachovania trodnosti
polnohospodarskej pody. Alternativou organického hnojiva je nizko nédkladova dusikata ldtka
z bioplynovych stanic — digestdt. Cielom tlohy bolo v priebehu troch rokov (2016-2018)
zaznamenat zmeny na biologickych vlastnostiach pddy trdvnych porastov na stanovisti Ban-
skd Bystrica-Suchy vrch. Pozitivny vplyv réznych ddvok jednorazovo aplikovaného digestdtu
na vy$Siu produkciu pddnej mikrobidlnej biomasy bol zaznamenany oproti nehnojenej kon-
trole u vsetkych troch hnojenych variantov.

Abstract

Soil is an important indicator in the technology of grassland management. Fertilization
is one of the most important agrotechnical interventions in order to maintain the fertility of
agricultural land. An alternative to organic fertilizer is a low-cost nitrogen from biogas plants
— digestate. The aim of the research was to record changes in the biological properties of grass-
land soil at the Banskd Bystrica-Suchy vrch site during three years (2016—-2018). A positive
effect of different doses of single-applied digestate on the higher production of soil microbial
biomass was observed compared to the unfertilized control in all three fertilized variants.

KlItéové slové: travny porast, digestdt, hnojenie, mikrobidlna biomasa
Keywords: grassland, digestate, fertilization, microbial biomass



Uvod

V rdmci vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie boli produkcia energetickych plodin a tiez
zna¢ny podiel ldtok organického povodu prioritne zhodnocované technolégiou bioplynovych
stanic (SMERNICA EP 2009/28/ES). Spracovanie vstupnej biomasy prebicha jednotlivymi
fdzami anaerdbnej fermentdcie prostrednictvom baktérif a aktivnych féz mikrobidlnaecho pro-
cesu vo vlhkom prostredi pri teplote do 70 °C a je tcelovo zamerané na produkciu bioplynu.
Sekundédrnou produkciou je vyhnity substrdt — digestdt, ktory obsahuje menej rozlozitelnt
organicki hmotu nédsledkom znizenia obsahu uhlika, pricom dochddza k zGzeniu pomeru
obsahu prvkov uhlika a dusika (C: N), (Walsh ez 4/, 2012). V digestdte nedochddza k reduk-
cii celkového obsahu Zivin, ¢o vyznamne prispieva k redukcii ndkladov na hnojivad a k vys-
Sej efektivnosti v uzavretosti cyklu zivin (Poulsen er al., 2013). Ziviny sa procesom digescie
transformuju do rastlindm [ahsie dostupnej formy, ¢im digestdt nadobtda podobny charakter
vyuzitia ako u minerdlnych hnojiv. Viacero autorov (Alburquerque ez a/l., 2012; Fuente ez al.,
2013; Vaneeckhaute ez a/., 2013) uvddza pozitivnost zmeny v $trukedre digestitu v porovnani
s nefermentovanymi organickymi hnojivami z hladiska dostupnosti makro a mikrozivin pre
rastliny, ¢o vedie k zvy$enym vynosom biomasy. Rozdelenie digestdtov, ako hnojivej dusikej
ldtky, z hladiska obsahu susiny na Slovensku legislativne nie je spracované. Produkciu trdv-
neho porastu ovplyviiuji podmienky nadzemného priestoru a charakter pédnych vlastnosti
pre vytvorenie reten¢ného a zivinového rezimu. Pestovanie rastlin sa spravnou a raciondlnou
technolégiou obhospodarovania moze zvysovat (Vozdr, Jancovic, 2014).

Materidl a metédy

V rdmci vyskumu systémov hospoddrenia na trdvnom poraste (TP) boli testované rozne
ddvky anaerébne fermentovaného dusikatého substrdtu. Dévka hnojenia bola aplikovana jed-
norazovo, na zéklade chemického rozboru digestdtu v prepocte zdtaze na Cisté ziviny dusika
(N) 90, 120 a 150 kg.ha (Tab. 1). Hnojenie digestdtom, na jar v roku 2016, bolo na trivnom
poraste aplikované povrchovo. Pri prici s digestitom je potrebné respektovat environmentalne
aspekty v snahe predist a vylicit moznosti negativneho ovplyvnenia vlastnosti pody, ¢i ohro-
zenia urodnosti pddy, zdravia Tudi alebo zvierat, s vylicenim poskodenia zloZiek zivotného
prostredia (Zakon NR SR ¢. 394/2015 Z.z. zdkon o hnojivich v zneni neskorsich predpisov
zdkona ¢.136/2000 Z.z.). V stlade so spravnou polnohospoddrskou praxou a dodrzanim no-
riem procesu implementicie digestdtu na polnohospoddrsku pddu (PP) je kontamindcia pody
vylicend (Vola er al., 2005). Obsah cudzorodych a rizikovych ldtok pre digestdt sa v praxi
uplatiiuje limitmi platnymi zo zédkona o ochrane PP a limitmi zo zdkona NR SR ¢. 188/2003
Z.z. o aplikdcii cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pody (Tab. 2).

Testovanie zmien pddnych vlastnosti TP aplikdciou digestdtu prebichalo formou malopar-
celkového pokusu s plochou 10 m? v priebehu rokov 2016—2018 (Obr.1). Pokus bol zalozeny
na poloprirodnom trdvnom poraste blokovou metédou v troch opakovaniach, v oblasti Krem-



nickych vrchov. Geologicky substrit stanovista tvoria zvetraliny andezitov, podny typ — kam-
bizeme, pddny druh — hlinitd p6da. Nachddza sa v nadmorskej vyske 480 m n. m. na svahu so
sklonom 12° so SV expoziciou, dlhodoby priemer ro¢nej teploty dosahuje 7,7 °C, priemerné
ro¢né zrazky st 853 mm. Cielom bolo overit vplyv réznych ddvok digestdtu ako alternativne-
ho hnojiva na produk¢né a biologické vlastnosti pédy s vyhodnotenim oproti nehnojenému
variantu.

Hodnotené boli uvedené varianty: variant nehnojenej kontroly (V1), variant 90 kg dusika
na hekedr (V2), variant 120kg dusika na hektdr (V3) a variant 150 kg dusika na hekedr (V4).

III. opakovanie V3 \4! V4 V2

I1. opakovanie V2 V4 \4! V3

I. opakovanie V1 V2 V3 V4
Variant

Obrizok 1 Schematické zndzornenie rozmiestnenia variantov
a opakovani v pokuse.

Porasty boli v priebehu troch azitkovych rokov vyuzivané trojkosne. Pri kosbe bola z va-
riantu odobrand vzorka zelenej hmoty (cca 500g) na stanovenie produkcie susiny (hmot-
nostne, susenim pri teplote 103 + 2 °C). Rozbor bol uskuto¢neny podla Vynosu MP SR
¢. 2145/2004—100 o tradnom odbere vzoriek. Ukazovatele chemického rozboru digestdtu:
obsah susiny, dusikaté litky Kjeldahlovou metédou (N x 6,25) a stanovenie fosforu (P) kolori-
metricky na prietokovom analyzdtore SKALAR, stanovenie obsahu minerdlnych ldtok vipnika
(Ca), sodika (Na) a draslika (K) metédou plamenovej fotometrie a stanovenie hor¢ika (Mg)
metddou atémového absorpéného spektrofotometra (AAS).

Odber vzorky pody pre mikrobiologické rozbory sa uskuto¢nil ocelovymi valcami formou
monolytov (¢ = 50 mm, do hibky pody 100 az 120 mm v troch opakovaniach), v jarnom a je-
sennom obdobi v prirodzene vlhkom stave. Spracované boli k priprave jemnozeme (sito svel-
kostou oka o priemere 2 mm) s odstrdnenim nezvetranych hornin a zvyskov korerovej hmoty.
K zhodnoteniu vlastnosti poédy bola vyuzitd gravimetrickd metéda na stanovenie pddnej susi-
ny, rehydrata¢nd metdda na stanovenie obsahu mikrobidlnej biomasy (MB_C) fyzikdlno-che-
mickou analyzou optickej spektrografie (Blagodatskij ez al., 1987)

Zo sumarizdcie vyhodnotenych tdajov bola kvantifikovand diferencidcia medzi variantmi
stupniovanych ddvok dusikatého hnojenia, produkciou pddnej mikrobidlnej biomasy v TP
Zistené udaje boli vyhodnotené so zretelom na potencidlne moznosti raciondlneho hnojenia.
Viacfaktorovy pokus bol hodnoteny analyzou variancie na drovni faktorov ako st varianty



hnojenia a sledované roky. Ziskané tdaje sme spracovali pomocou statistického balika Stat-

graphics 5.0.

Vysledky a diskusia

Zlozenie vyhnitého digestdtu je primdrne ovplyvnené mnozstvom a chemickym zlo-
zenim vstupnych surovin, ¢o st v tomto pripade kukuri¢nd sildz, trdvna sendz, mastalny
hnoj a cirok (Tab. 1). Hnojivo m4 alkalickd reakciu (pH 8,32), ¢im prispieva k tvorbe
vhodnejsich podmienok pre vyuzitie pddneho fosforu. Obsah susiny dosahoval 8,92 %.
Analyzou obsahu sledovanych rizikovych prvkov v pode a v digestdte bolo preukdzané,
ze medznd hodnota nebola prekrocend ani u jedného zo sledovanych rizikovych prvkov

(Tab. 2).
Tabulka 1 Chemické zlozenie digestdtu

pH/KCI N | »p | K | C | Na | Mg
g.kg! susiny
8,32 86,47 | 192 | 7810 | 5249 | 2377 | 865

Tabulka 2 Koncentrécia rizikovych litok v pode a v digestdte a porovnanie s medznymi
hodnotami v kaloch na poutitie v polnohospoddrstve (mg.kg ™ susiny), (zdroj
limitnych hodnét: Priloha ¢.1 k zdkonu ¢. 188/2003 Z.z.)

Substrit / Prvok Cd Co Cr Cu Ni

Pdda Variant 1 0,01 4,88 0,81 9,49 4,36
P6da Variant 2 0,01 4,43 0,75 9,41 3,76
Pdda Variant 3 0,01 391 0,73 9,27 3,90
Pbdda Variant 4 0,01 4,47 1,64 10,00 4,00
Digestat 0,01 15,19 0,01 0,01 94,08
Limitn4 hodnota 10 200 1000 1000 300

Urodu nadzemnej fytomasy a pédnej biomasy formuje komplex fyzikalnych, chemickych,
fyzikalno-chemickych a biochemickych procesov. Dostupnost podielu zivin, zapracovanych
do p6d hnojenim, v prospech samotnych rastlin zdvisi od mnohych biotickych a abiotickych
faktorov. Z klimatickych faktorov sa atmosferické zrazky hodnotia prevazne ako najzdvaznejsi
faktor zvysovania produkénosti TP Nérast biomasy TP do zna¢nej miery modifikuja stanovist-
né podmienky, z toho dévodu bolo pozorovanie jednotlivych hnojenych variantov hodnotené
oproti nehnojenej kontrole (100 %).

Ziviny v anorganickej forme st pre vyZivu rastlin nenahraditelnymi litkami, ktoré za spo-
luti¢asti energie ziskanej z inych rastlinnych a mikrobidlnych metabolickych procesov podpo-
ruju tvorbu dalsej biomasy (Chen ez al., 2012; Vaneeckhaute ez al., 2013). Vo svojich pricach
naznacovali, Ze v pdde sa vyskytovali mikrobidlne procesy s roznou aktivitou, pricom rychlejsie



z nich mali korela¢ny vztah s funkénymi vlastnostami pddy a pomalsie mikrobidlne posuny,
boli pripisované zmene zlozenia mikrobidlnej komunity.

Tabulka 3 Obsah mikrobidlnej biomasy MB_C (mg.kg" susiny) v roku 2016-2018

Odber / MB_C [mgkg

Rok Kontrola N 90 kg.ha' | N 120 kg.ha' | N 150 kg.ha' | x za odber
jar 2016 1628,57 1594,32 1525,75 1517,24 1566,47
jar 2017 1534,35 1654,40 1517,24 1628,74 1583,68
jar 2018 1157,35 1285,35 1373,40 1404,11 1305,05
X Za variant 1440,09 1511,36 1472,13 1516,70

jesen 2016 1611,46 1525,82 1671,51 1483,14 1572,98
jesen 2017 1397,70 1406,39 1620,60 1732,02 1539,18
jesen 2018 1913,33 1820,75 1789,84 2175,55 1924,87
X za variant 1640,83 1584,32 1693,98 1796,90

Obsah podnej mikrobidlnej biomasy (Tab. 3) sa v rokoch 2016—2018 pohyboval v hod-
noteni jarnych odberov v rozpiti od 1 157,35 do 1 654,40 mg. kg" a v jesennych odberoch
od 1 397,70 do 2 175,55 mg. kg'. Priemerny obsah MB_C v jarnych odberoch dosahoval
hodnotu 1485,07 mg.kg"' a v jesennych odberoch hodnotu 1 679,01 mg.kg". V hodnoteni
obsahu MB_C za jednotlivé varianty sme zistili trend ndrastu oproti nehnojenej kontrole vo
vsetkych hnojenych variantoch v jarnych odberoch, v jesennych odberoch trend nérastu bol
zisteny na variante s ddvkou dusika 120 kg.ha' a 150 kg.ha' (Obr. 2). V priemernych hod-
notdch jarnych odberov za roky 2016—2018 sme zaznamenali oproti nehnojenej kontrole (vo
vyske 1 440,09 mg.kg' MB_C) vo vsetkych hnojenych variantoch s aplikovanim digestdtu ni-
rast obsahu MB_C. Variant 2 vo vyske 1 511,36 mg.kg' MB_C (ndrast o 104,95 %), variant
3 vo vyske 1 472,13 mg.kg! MB_C (102,22 %) a variant 4 vo vyske 1 516,70 mg.kg' MB_C
(105,32 %).

V priemernych hodnotich MB_C v jesennych odberoch rokov 2016—2018 sme zazna-
menali oproti nehnojenému variantu (vo vyske 1 640,83 mg.kg! MB_C) pokles vo variante
2 a ndrast v ostatnych hnojenych variantoch 3 a 4. Variant s dusikom 90 kg.ha vo vyske
1 584,32 mg.kg' MB_C (pokles na 96,56 %), variant s ddvkou dusika 120 kg.ha' vo vyske
1 693,98 mg.kg' MB_C (ndrast o 103,24 %) a varianty s ddvkou dusika 150 kg.ha™' vo vyske
1 798,90 mg.kg' MB_C (ndrast 0 109,51 %).

Mieru Statistickej zévislosti idajov MB_C za jednotlivé varianty sme hodnotili koeficien-
tom koreldcie. Bol potvrdeny Statisticky vyznamny korela¢ny vztah zdvislosti tidajov mikrobi-
dlnej biomasy s r6znymi ddvkami dusikatého hnojiva za jednotlivé varianty. Najvyssie hodnoty
korela¢ného koeficientu potvrdzujice velmi tesnd koreldciu obsahu MB_C a réznymi ddvkami
dusika, obsahu MB_C nehnojeného variantu a hnojeného dusikom 90 kg.ha™* (r= + 0,9433"*;

n=54) potvrdzujice stredne tesnt koreldciu obsahu MB_C nehnojeného variantu a hnojeného



variantu 3 (r= + 0,8456"*; n=54), obsahu MB_C nehnojeného variantu a hnojeného variantu
4 (r= + 0,7239; n=54), obsahu MB_C hnojeného variantu 2 a variantu 4 (r= + 0,7294";
n=54), obsahu MB_C hnojeného variantu 3 a variantu 4 (r= + 0,7849**; n=54), na hladine
vyznamnosti (P<0,01). Mierne tesnu koreldciu potvrdzuje korelacia zdvislosti obsahu MB_C
hnojeného variantu 2 a variantu 3 (r= + 0,6974"; n=54), na hladine vyznamnosti (P<0,05).

Obsah podnej mikrobialnej biomasy MB_C [mg.kg'| hlbka 0-100
mm, rok 2016 - 2018, stanoviSte Suchy vrch
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Obrézok 2 Grafické zndzornenie obsahu MB_C

Z4ver

Organické hnojenie patri k najvyznamnejsim pratotechnickym zdsahom, ktory moéze priaz-
nivo a s ohladom na zivotné prostredie ovplyviovat produkciu a vlastnosti TP. Vo vyzive rastlin
sa hladaju cesty ako ekologicky a ekonomicky niz$imi vstupmi zabezpecit pozadovand dGrodu.
Nedostatok organickych hnojiv, najmi mastalného hnoja, spésobuje v sticasnosti ich klesajice
zastupenie v polnohospodarskej pode. Ich potreba pre nédvrat Zivin do pody a tvorbu podnej
organickej hmoty md v obhospodarovani pdd nezastupitelné postavenie. V hodnoteni hnoje-
nia aplikdciou digestdtu roznymi ddvkami dusika za jednotlivé varianty bol zisteny pozitivny
vplyv mikrobidlnych procesov na obsah podnej MB_C. Vyhodnotenim priemerného obsahu
MB_C za jednotlivé varianty v jarnych a jesennych odberoch oproti nehnojenému variantu
sme zistili trend ndrastu u véetkych troch hnojenych variantov: variant 2 (100,48 %) < variant
3 (102,77 %) < variant 4 (107,55 %). V praxi to znamena zvy$enie pddnej organickej hmoty
v priemernej hodnote o 103,60 %. Najvyssie hodnoty dosahoval oproti nehnojenej kontrole
variant 4 v druhom (123,92 %) a tretom Uzitkovom roku (121,32 %). Vyuzitie obehového
hospodairstva v regiondlnej Struktire méze vyznamne prispievat k udrzatelnosti biologickych
vlastnosti polnohospodarskej pody.
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