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Chemicko–fyzikálna  
charakteristika andozemí  
ako dôležitý atribút  
ich hodnotenia  
v podmienkach Slovenska

Chemical – physical  
characteristics of Andosols  
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in conditions of Slovakia
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Andosols are situated on neovolcanic mountains of neo-
gene period with dominance of vitric components. Their 
area is 2 447 ha in Slovakia and with similar soils (e.g. 
Andic Cambisols) is together 6 791 ha, what is 0.14% of 
soil cover in Slovakia. The prevalent part of Andosols is 
situated under forest mostly on depressions (over 500 m 
over sea), particularly on the convexed forms (e.g. upper 
part of Sitno hill). 
Andosols and their chemical and physical characteristics 
have been studied on three soil profiles under neovolcanic 
mountainous conditions (Poľana, Štiavnické vrchy and 
Kremnické vrchy mountains). Important chemical (pH, 
Corg., Nt, Feo, Fed, Ald, P, K and their fractional compo-
sition) and physical properties (mechanical composition, 
bulk density) have been studied and evaluated in this con-
tribution.
On the basis of obtained results it was found out that An-
dosols in conditions of Slovakia are humous (content of 
Corg. > 6%) and deep soils, acid to strongly acid (pH/KCl < 
5) with low content of available phosphorus and potassium 
and low bulk density (< 0.9 g·cm–3). 

Andosols, chemical properties, physical properties, 
Slovakia

Výskyt pôd s andickými vlastnosťami je len sporadický na 
neovulkanickom podloží s obsahom vitrických substancií. 
Uvedené pôdy boli na Slovensku už popísané viacerými 
autormi (14, 15, 16, 17, 18) najmä v lesných pôdach, me-
nej na poľnohospodárskych pôdach (5). Keďže i v súča-
nosti prebiehajú pomerne bohaté diskusie o charaktere 
a výskyte týchto pôd i mimo lesov, pokúsili sme sa v tomto 
príspevku o určité porovnanie pôd s andickými vlastnos-
ťami pod rôznymi kultúrami (les, trávny porast), ako aj na 
rôznych neovulkanických pohoriach.

Areál rozšírenia pôd s andickými vlastnosťami je viazaný 
na neovulkanické pohoria neogénneho veku s prevahou 
vitrických substancií. Ich výmera predstavuje v SR 2 447 
ha (andozeme) spolu s prechodnými subtypmi (napr. kam-
bizeme andozemné) je ich výmera 6 791 ha, čo predsta-
vuje 0,14% pôdneho fondu SR. Prevažná časť týchto pôd 
sa vyskytuje pod lesmi v depresných formách mikroreliéfu 
(nad 500 m n. m.), časť z nich sa vyskytuje aj na jeho kon-
vexných formách (napr. vrchol Sitna).

Chemické a fyzikálne vlastnosti uvedených pôd boli štu-
dované na 3 pôdnych profiloch neovulkanických pohorí 
stredného Slovenska (Kalamárka pod Poľanou – Poľa-
na, Sitno – Štiavnické vrchy a Suchá hora – Kremnické 
vrchy). Boli zisťované základné chemické vlastnosti (pH/
H2O, COX, Nt, obsah prístupného fosforu a draslíka, formy 
fosforu a draslíka podľa ich rozpustnosti a väzieb s Fe, Al, 
a Ca, tiež kryštalické a amorfné formy železa – Fed, Feo 
a hliníka – Ald, Alo) a fyzikálne vlastnosti (zrnitostné zlože-
nie, objemová hmotnosť).

Materiál a metódy
Hodnotené a porovnávané boli 3 pôdne profily: Kalamárka 
(Poľana) – trávny porast,

Sitno (Štiavnické vrchy) – trávny porast, Suchá hora 
(Kremnické vrchy) – les.
Boli sledované nasledovné parametre:
○  pH/KCl (0,2 M KCl),
○  pH/H2O,
○  prístupný fosfor (Mehlich III.) a draslík (Mehlich III.),
○  frakcionácia fosforu podľa Scharafata (12) a draslíka 

podľa Bujdoša (2),
○  stanovenie organického fosforu podľa Deana (1),
○  obsah humusu (podľa Ťjurina),
○  Feo (podľa Tamma) (21),
○  Fed (podľa Coffina) (3),
○  Alo (podľa Tamma) (21),
○  Ald (podľa Coffina) (3),
○  Nt (Kjeldahl),
○  zrnitosť a objemová hmotnosť .

Metodické postupy sú uvedené v samostatnej práci (9).

Výsledky a diskusia
Základné chemické vlastnosti sú uvedené v tabuľke 1.

Na základe dosiahnutých výsledkov je zrejmé, že sa jed-
ná o pôdy kyslé až silne kyslé (pH/KCl ≤ 4,8). Jedna z dô-
ležitých charakteristík je podľa Šályho (18) nízky rozdiel 
medzi pH/H2O a pH/KCl, ktorý sa u iných pôd prakticky 
nevyskytuje. Z porovnávaných pôdnych profilov je najnižší 
rozdiel (Δ pH) práve v pôdnom profile pod lesom (Suchá 
hora) (0,1–0,3). Spôsobuje to zvýšená hodnota izoelek-
trického bodu alofánov.

Charakteristický pre tieto pôdy je tiež nízky až veľmi níz-
ky obsah prístupných živín. Obsah prístupného fosforu je 
nízky. Obsah prístupného draslíka je pod lesom nízky, pod 
trvalými trávnymi porastami vyhovujúci (8). Určitá nerov-
nomernosť distribúcie prístupných živín, najmä draslíka 
v pôdnom profile je spôsobená heterogenitou pôdno–lito-
logického prostredia, ktorá je pre horské oblasti charak-
teristická, pretože na uvedených lokalitách nedošlo ani 
v minulosti k aplikácii priemyselných ani organických hno-
jív s výnimkou prirodzeného rozkladu surovej organickej 
hmoty rastlinného a živočíšneho pôvodu.

Z pohľadu zásobenosti týchto pôd živinami sú zaujímavé 
aj formy fosforu a draslíka podľa ich rozpustnosti a väzieb 
na Fe, Al a Ca (tab. 2)

Z ľahkorozpustných foriem fosforu prevláda frakcia via-
zaná na Fe a Al, čo je charakteristické pre kyslé pôdy. Po-
mer PFeAl : PCa sa pohybuje v rozpätí 20 – 60 : 1. Ľahko-
rozpustné frakcie PFeAl a PCa predstavujú len malú časť 
(1 – 7%) zo sumy anorganického a organického fosforu. 
Obsah organického fosforu v týchto pôdach je zvlášť vý-
znamný. Tak napr. v porovnaní s ďalšími pôdami Sloven-
ska (4, 6), vysoký obsah organického fosforu bol zistený 
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práve v andozemiach, resp. v pôdach s andickými vlast-
nosťami (960 – 1 960 mg·kg–1) – tab. 2.

Z jednotlivých foriem draslíka pripadá na vodorozpust-
nú formu (KH2O) len 3 – 7% a na výmennú formu draslíka 
8 – 12% zo sumy všetkých frakcií draslíka. Obsah mobil-
nej rezervy a potencionálnej zásoby draslíka je v týchto 
pôdach nižší v porovnaní s ostatnými pôdami Slovenska 
(6).

Existencia humóznosti týchto pôd bola potvrdená. Ob-
sah humusu v A horizontoch porovnávaných pôdnych pro-
filov kolíše v rozpätí 9,5 – 21,9%. Obsah humusu v nižšie 

ležiacich horizontoch je o niečo nižší (7,9 – 13,4%). Vyso-
ký obsah humusu v študovaných pôdach je zapríčinený 
tvorbou komplexov alofán – organická hmota. Prítomnosť 
alofánov v týchto pôdach už bola skôr identifikovaná (14, 
15, 19, 11).

Obsah Nt je v korelácii s vysokým obsahom humusu, 
ktorý sa v porovnávaných pôdnych profiloch pohybuje 
v rozpätí 0,47 – 0,92% (tab. 1). Tieto hodnoty sú v porov-
naní s ostatnými pôdami Slovenska najvyššie (10). Pomer 
C : N kolíše v rozpätí 11,7 – 13,8, čo zodpovedá humusovej 
forme moder (18).

Tabuľka 1: Základné chemické vlastnosti pôdnych profilov andozemí 
Table 1: Basic chemical properties of soil profiles of Andosols

Lokalita a kultúra  
(1)

Hĺbka  
(cm)  
(2)

pH/H2O pH/KCl Δ pH
P  

(Mehlich III) 
mg·kg–1

K  
(Mehlich III.) 

mg·kg–1

COX 
%

Nt 
% C / N

Kalamárka (Poľana) TTP  
(3)

0–10 5,5 4,8 0,7 45,6 142,7   5,5 0,47 11,7

20–30 5,3 4,6 0,7 31,4 163,2   4,6 0,31 14,8

35–45 5,3 4,5 0,8 37,3 171,2   4,7 0,25 18,8

Sitno (Štiavnické vrchy) TTP

0–10 5,2 4,3 0,9 27,1 163,2 10,5 0,87 12,1

20–30 5,2 4,3 0,9 21,8   75,6   7,8 0,80   9,7

35–45 5,3 4,4 0,9 21,8 114,3   5,6 0,55 10,2

Suchá hora (Kremnické vrchy)
Les  
(4)

0–10 4,3 4,0 0,3 21,2 125,7 12,7 0,92 13,8

70–80 4,5 4,3 0,2 19,5   60,8   7,8 — —

125–135 4,6 4,5 0,1 20,0   51,7   5,5 — —

(1) locality and land use, (2) depth in cm, (3) grassland, (4) forest

Tabulka 2: Frakčné zloženie fosforu a draslíka 
Table 2: Fractional composition of phosphorus and potassium

Lokalita  
(1)

Hĺbka v cm 
(2)

PFeAl 
(ĽRF)  

(3)

PFeAl 

(ŤRF) 
(4)

PCa  

(ĽRF)
PCa  

(ŤRF)
Porg.  
(5)

KH2O  
(6)

Kvým.  
(7)

Kmob.  

(8)
Kpot.  
(9)

mg·kg–1

Kalamárka 0–10 192 1 576 9,5 261 960 18,3 56,2 120 460

Sitno 0–10 24 256 1,5 27 1950 29,1 72,5 90 420

Suchá hora 0–10 32,7 480 0,5 56 1960 36,5 56,2 70 320

(1) locality, (2) depth in cm, (3) easily soluble fraction, (4) hardly soluble fraction, (5) organic phosphorus, (6) watersoluble potassium, (7) echangeable 
potassium, (8) mobile reserve of potassium, (9) potential supply of potassium

Obr. 1: 3 pôdne profily andozemí (foto: J. Kobza)
Fig. 1: 3 soil profiles of Andosols (photo: J. Kobza)

Kalamárka (Poľana) Sitno (Štiavnické vrchy) Suchá hora (Kremnické vrchy)
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Z hľadiska ďalších chemických vlastností, ale aj genézy 
týchto pôd majú svoje opodstatnenie aj pedogénne oxidy 
Fe a Al. Tvoria sa pri zvetrávaní hornín a v priebehu vývoja 
pôdy prekonávajú charakteristické zmeny. Na základe ich 
distribúcie v pôdnom profile je možné poukázať na hetero-
genitu alebo homogenitu pôdneho profilu, ako aj na jeho 
relatívny vek (7).

Obsah Fed v hodnotených pôdnych profiloch je prevaž-
ne vyšší ako 2%. Možno teda konštatovať, že sa jedná 
o pôdy staré (recentné až subrecentné pôdy majú obsah 
Fed často nižší ako 1). Obsah Feo (amorfného železa) je 
vo všetkých pôdnych profiloch pomerne vyrovnaný. Jeho 
vyšší obsah v pôdnom profile Sitno je zrejme spôsobe-
ný lepšími vlhkostnými podmienkami, kde sa tento pôdny 
profil nachádza. Podiel kryštalických foriem Fe (Fed – Feo) 
je viac menej vyrovnaný v pôdnych profiloch, podobne ako 
aj tzv. pomer aktivity (Feo / Fed), vyjadrujúci stupeň pohybli-
vosti. Melanický index v našich podmienkach je vyšší ako 
1,7, čo zodpovedá skôr fulvickým humusovým horizontom 
na rozdiel od melanických humusových horizontov, kde 
táto hodnota je nižšia ako 1,7 (13).

Fyzikálne vlastnosti sú tiež jedným z dôležitých para-
metrov študovaných pôd. Zrnitostné zloženie a objemová 
hmotnosť porovnávaných pôdnych profilov sú uvedené 
v tabuľke 4.

Prevládajúcou zrnitostnou frakciou v hodnotených pôd-
nych profiloch je prachová frakcia (0,01 – 0,05 mm). Jed-
ným zo základných klasifikačných kritérií andozemí je 
hodnota objemovej hmotnosti (ρd ≤ 0,9 g·cm–3) (13, 20). 
Toto kritérium je vo všetkých hodnotených pôdnych pro-
filoch splnené.

Záver
Experimentálne výsledky ukazujú, že pôdy s výraznejšími 
andickými vlastnosťami sa nachádzajú na lokalite Suchá 
hora (pod lesom). Jedná sa najmä o objemovú hmotnosť 
nižšiu ako 0,9 g·cm–3, COX > 6%, Nt < 1%, pH/KCl < 5,0. 
Obsah prístupných živín – fosforu a draslíka je prevaž-
ne nízky. Na základe niektorých špecifických analýz (Feo, 
Fed, Alo, Ald) možno konštatovať, že pôdne profily Kala-
márka a  Sitno sú relatívne mladšie ako pôdny profil na 
Suchej hore (pod lesom) – pôdy v typickejšom vývoji. Vy-
chádzajúc z uvedených skutočností bližšie k andozemiam 
má pôdny profil na Suchej hore. Pôdne profily na Sitne 
a najmä na Kalamárke (trvalý trávny porast) majú bližšie 
k prechodným subtypom – kambizemiam andozemným 
(nespĺňajú všetky požiadavky na andické znaky). Uve-
dená skutočnosť má bližšie k názorom, že modálne an-
dozeme sa vyskytujú prevažne pod lesmi. Totiž problém 
klasifikácie pôd s andickými vlastnosťami spočíva nielen 
v morfológii pôd, ale aj v kompletizácii všetkých analytic-
kých diagnostických kritérií.
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Tabuľka 3: Zastúpenie pedogénnych oxidov Fe a Al v pôdnych profiloch andozemí 
Table 3: Distribution of Fe and Al pedogenic oxides in soil profiles of Andosols

Lokalita  
(1)	

Hĺbka (cm) 
(2)

Feo  
(3)

Fed  
(4) Fed – Feo Feo / Fed

Alo  
(5)

Ald  
(6)

Alo + 1/2 
Feo

Melanický index 
(MI) (7)

Kalamárka (TTP)  
(8)

0  –  10 1,16 2,04 0,88 0,57 2,92 0,06 3,50 1,75

20  –  30 1,16 2,10 0,94 0,55 2,50 0,05 3,08 –

35  –  45 1,12 2,20 1,08 0,51 2,62 0,05 3,18 –

Sitno (TTP)

0  –  10 1,12 2,09 0,97 0,53 3,00 0,14 3,58 1,98

20  –  30 1,20 2,29 1,09 0,52 2,45 0,19 3,05 –

35  –  45 1,26 2,40 1,14 0,52 2,23 0,16 2,86 –

Suchá hora
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(1) locality, (2) depth in cm, (3) oxalate iron, (4) dithionite iron, (5) oxalate aluminium, (6) dithionite aluminium, (7) melanic index, (8) grassland, (9) forest

Tabulka 4: Základné fyzikálne vlastnosti pôd andozemí 
Table 4: Basic physical properties of Andosols

Lokalita  
(1)

Hĺbka (cm)  
(2)

< 0,002 mm  
(%)

0,002 – 0,01 mm  
(%)

0,01 – 0,05 mm  
(%)

0,05 – 2 mm  
(%)

ρd (3)  
g·cm–3

Kalamárka (TTP) 
(4)

0 – 10 10,45 34,12 31,61 23,82 0,88

20 – 30 10,41 36,68 30,70 22,81 –

35 – 45 11,18 37,86 31,44 19,52 –

Sitno
(TTP)
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(1) locality, (2) depth in cm, (3) bulk density, (4) grassland, (5) forest
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