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Pozberoveé zvysky a ich vplyv
na zmeny kvality pody

Post-harvest residuves
and their effect on soil
quality changes

Vladimir Simansky, Nora Pollékova

In agroecosystems, crop residues are considered for
the primary source of organic matter subject to different
transformation processes in the soil. Such studies are also
important for the farmers because on the base of facts
they are able to regulate and influence the transformation
processes of incorporated crop residues to the soils in
production conditions. During 2014-2015, the effect
of post-harvest residues and their combination with N
fertilization on changes in soil organic matter and soil
structure was evaluated. There were evaluated following
treatments: 1. K as control, 2. PZ (crop residues), 3. PZ +
N (crop residues + nitrogen). In PZ, content of labile
carbon and hot-water soluble carbon increased by 21 and
18%, respectively compared to K. In PZ + N treatment,
carbon sequestration capacity, soil organic carbon content
(C,,) a content of nitrogen increased by 38%, 53% and 8%
respectively compared to K treatment. The content of
water-stable micro-aggregates (WSA ) was lower by
17% and 25%, respectively than K. In PZ and PZ + N, the

structure coefficient of water-stable aggregates increased
by 30% and 35%, respectively compared to control. In
PZ and PZ + N, the highest C__and C, in water-stable
macro-aggregates (WSA, ) were determined in size
classes 2 mm—-1 mm and >5 mm, respectively. Content
of C,, in size classes of WSA _>5 mm (+91%), WSA
3 mm-2 mm (+64%), WSA,_, 2 mm-1 mm (+177), WSA,_,
1 mm-0.5 mm (+36%) and WSA & 0.5 mm-0.25 mm
(+82%) contributed positively to Corg concentration changes
in soil under PZ treatment. Application of crop residues
with N fertilization had similar effects because the C,
in size classes of WSA  >6 mm (+27%), WSA,, 1 mm-
0.5mm (+13%), WSA 0.5 mm-0.25 mm (+70%) a WSA ,
(+45%) contributed positively to Corg concentration in PZ
+ N treatment.

carbon sequestration, crop residues, nitrogen
fertilization, soil organic matter, soil structure

Organicky podiel je neoddelitelnou sucastou pdd, ktory aj
napriek nepatrnému zastupeniu v porovnani s mineralnou
zloZkou ma rozhodujuci vplyv na vyvoj péd, na existenciu
pbdnych organizmov, a preto aj na pédnu urodnost. Or-
ganickd hmota pdédy a humus plnia niekolko zdsadnych
funkcii ako: vznik a tvorba pddy, fyzikalnu, vyzivovaciu,
chemicku, biologicki a environmentélnu (12, 16). Ako
uviedol Greenland et al. (5) optimalne fyzikalne vlastnos-
ti a s tym suvisiace vhodné podmienky pre rast a vyvoj
rastlin sa vytvaraju v pédnom prostredi, pri obsahu orga-
nickej hmoty viac ako 2 % a ktora je dobre humifikovana.
Aj Hrasko a Bedrna (6) pri definovani parametrov naju-
rodnejSej pody poznamenali, Ze urodna péda nesmie mat
nizéi obsah humusu ako 2 % do hibky 0,3 m. Z hladiska
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mnozstva, su v agroekosystémoch najvacsim primarnym
zdrojom organickej hmoty pozberové a korefiové zvysky
pestovanych plodin (27). Stupen vplyvu rastlinnych zvy-
Skov na formovanie pddnej Urodnosti zavisi nielen od ich
mnozstva, ale aj od ich chemického zlozenia. Zapracova-
vanie pozberovych zvyskov do pddy vedie k zvySovaniu
obsahu uhlika, dusika, ale mézu sa menit aj ostatné pod-
ne vlastnosti (10). Pravidelny prisun organickych latok do
p6dy ma za nasledok zlepSovanie kvality pdd (24). Nao-
pak, nedostatok organickych hnojiv a odstranenie rastlin-
nych zvySkov z&konite vedie k poklesu obsahov organic-
kého uhlika v pddach a zhorSeniu fyzikalnych, chemickych
a biologickych vlastnosti péd (17). Pri regulacii procesov
transformacie organickych vstupov do poéd sa mézu vyu-
Zivat aj rozne pomocné latky, substraty, aditiva a mineral-
ne hnojiva, ktoré mézu pozitivhe podporovat humifikaéné
procesy v pédach (28).

Na z&klade vysSie uvedeného je zrejme, ze aj efekt po-
zberovych zvyskov, resp. ich kombinacia s mineralnymi
hnojivami v péde bude odliSny a tak sme predpokladali,
Ze ak aplikujeme do pbédy pozberové zvysky rastlin bez
upravy a s upravenym pomerom C : N, tak ich pdsobenie
na obsah pédnej organickej hmoty a jej dynamiku bude
odlisné, ¢o sa prejavi aj na Struktirnom stave pddy, ked-
Ze pbdna organickd hmota je povazovana za jeden z naj-
vyznamnejSich faktorov spajany s poédnou Struktdrou (1,
11, 16, 21). Pridany mineralny dusik k variantom s pozbe-
rovymi zvySkami bude stimulovat’ rozklad pozberovych
zvyskov, €o sa odrazi v pozitivnejSich zmenach v sledova-
nych parametroch (2). Z tohto dévodu, cielom tejto prace
bolo ziskat poznatky o vzajomnom vztahu: rastlinné zvy-
Sky — N hnojenie — péda, pricom déraz bol kladeny najma
na vplyv pozberovych zvyskov a pozberovych zvySkov
v kombinacii s N hnojenim na zmeny pddnej organickej
hmoty a pédnej Struktury ako jednych z najvyznamnejsich
indikatorov kvality pody.

Material a metodika

Praca bola rieSenda na lokalite Nitra-Drazovce

(48° 21° 6.16* N; 18° 3* 37.33“E). Uzemie patri do agrokli-

matickej oblasti velmi teplej s priemernou ro¢nou teplo-

tou vzduchu 210 °C a priemernym roénym uhrnom zrazok

550 mm. Pbdda je stredne tazka s obsahom piesku 45,3 %,

prachu 38,9 % a ilu 15,8 % (podfa STN hlinita) a ma vy-

hovujuci obsah P, dobry obsah K, plne nasyteny sorp&ny
komplex bazickymi kationmi a slabo alkalické pH.

Pokus bol zaloZeny v roku 2013 pred vysadbou ostruziny
Cernicovej (Rubus fruticosus, L.). Zalozené boli varianty:
1. Kontrola (K) — intenzivna kultivacia (na jesefi do hibky

0,25 m, pocas vegetacie kyprenie kvoli odburifiovaniu).

2. Pozberové zvysky (PZ) — zapracovanie pozberovych
zvyskov (kultivacia na jesert do hibky 0,25 m spolu
s kazdoro¢nym zapracovanim 25 t.ha' pozberovych
zvySkov kukurice a pocas vegetacie kyprenie kvoli od-
burifiovaniu).

3. Pozberové zvysky + dusik (PZ + N) — zapracovanie
pozberovych zvyskov s pridanym dusikom (kultivacia
na jesen do hibky 0,25 m spolu s kazdoroénym za-
pracovanim 25 t.ha' pozberovych zvysSkov kukurice
v kombinacii s dusikom vo forme LAV v davke dusika
50 kg.ha' a poc€as vegetacie kyprenie kvoli odburifio-
vaniu).

Pb&dne vzorky sa odoberali na jesen pocas rokov 2014
a 2015 zo véetkych uvedenych variantov pokusu do hibky

0,25 m. Vzorky p6dy na zistenie parametrov pédnej Struk-
tury sa odobrali ryfom a to tak, aby sa ¢o najmenej posko-
dili prirodzene vytvorené agregaty. Nasledne boli vysuSe-
né pri laboratérnej teplote. VysuSena zemina sa preosiala
cez sadu sit, ktoré ich rozdelili do siedmich velkostnych
tried, ktoré sa nasledne pouzili na stanovenie zastupenia
vodeodolnych agregatov (WSA) BakSajovovou metédou.
Zo ziskaného velkostného zastupenia WSA sa vypocital
koeficient Struktdrnosti vodoodolnych agregatov (Kwsa)
podla rovnice 1:

A
Kwsa 5 (1)
kde:
Kwsa — koeficient Strukturnosti vodoodolnych agregatov
A — hmotnost vodoodolnych agregatov velkostnych
tried od 0,25 do 5 mm
B — hmotnost suctu vodoodolnych agregatov velko-

stnych tried <0,25 mm a >5 mm

Vo vysusenych a cez sito s otvormi <0,25 mm preosia-
tymi vzorkami pddy boli stanovené parametre podnej or-
ganickej hmoty, a to obsah celkového organického uhlika
(C,,) (4), obsah labilného uhlika (C ) (9), obsah uhlika
rozpustného v horucej vode (C,,,,) (8), obsah celkoveého
dusika (13). Obsah C_ a C,_bol stanoveny aj v jednot-
livych velkostnych triedach WSA. Na zaklade celkového
obsahu organického a labilného uhlika v péde a ich obsa-
hov v jednotlivych velkostnych triedach WSA boli vypodi-
tané ich dynamiky podfa rovnic 2 a 3:

) C,,F2015-C,_F2014
zmeny C,__vpode (%)=—22 E

o x100 (2)
° C,,2015-C,,2014

kde:

Cog F2015 — obsah celkového organického uhlika v kon-
krétnej frakcii WSA v roku 2015

COrg F2014 — obsah celkového organického uhlika v kon-
krétnej frakcii WSA v roku 2014

Cog 2015 — obsah celkového organického uhlika v pode
v roku 2015

Cog 2014 — obsah celkového organického uhlika v pode
v roku 2014

C_F2015-C,_F2014
C,2015-C,_2014

C, F2015 — obsah labilného uhlika v konkrétnej frakcii
WSA v roku 2015

C, F2014 — obsah labilného uhlika v konkrétnej frakcii
WSA v roku 2014

C, 2015 - obsah labilného uhlika v péde v roku 2015

C, 2014 — obsah labilného uhlika v péde v roku 2014

zmeny C, vpode (%)= x100 (3)

Celkové hodnoty kapacity sekvestracie uhlika (KSC) ¢i
uz v pdde, resp. v jednotlivych velkostnych triedach WSA
boli vypocitané na zaklade rovnice 4:

KSC:M (4)
CL
kde:
og — Obsah celkového organického uhlika v pode
resp. v konkrétnej frakcii WSA
C, - obsah labilného uhlika v pde resp. v konkrétnej

frakcii WSA
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Vysledky a diskusia

Podna organicka hmota

Parametre podnej organickej hmoty v zavislosti od apli-
kacie pozberovych zvySkov, resp. ich kombinacia s N
hnojenim boli odli§né v jednotlivych rokoch (tabulka 1).
Transformaéné procesy rozkladu zapravenych organic-
kych zvyskov do pody zavisia od mnozstva faktorov ako
su: podmienky prostredia vratane pH, vihkosti, prevzdu$-
nenia, teploty, mikrobialnej aktivity pddy a kvality roz-
kladajucich sa zvySkov, t. j. ich fyzikalny stav, chemické
vlastnosti, pomer C : N, zastupenie lahko a tazko rozlo-
zitelnych latok (27). Priemerné hodnoty sledovanych pa-
rametrov poukazali na fakt, Ze v PZ variante sa celkovy
obsah labilného uhlika v pdde a obsah horucou vodou
extrahovaného uhlika zvySil 0 21 % a o 18 % a taktiez
sa rozsiril pomer C : N z 12,9 na 18,5. Vo variante PZ +
N sa vyraznejSie ako v pripade variantu PZ v porovnani
s kontrolou, zvysila celkova kapacita sekvestracie pody
o 38 %, obsah celkového organického uhlika v pdde
0 53 % a obsah celkového dusika o 8 % (tabulka 1).
Aplikacia pozberovych zvyskov vedie k narastu celkove-
ho organického uhlika (24), ale i celkového dusika (10)
v pédach. Taktiez k regulacii transformaénych procesov
po zapracovani pozberovych zvySkov prispievaju aj kom-
binacie s mineralnymi hnojivami (28), ¢o sa v kone¢nom
désledku prejavuje na kvalite pddy ako to vyplyva i z na-
Sich zisteni (tabulka 1).

Tabulka 1: Parametre pddnej organickej hmoty
Table 1: Soil organic matter parameters

Pédna Struktara

Agregacia je vyznamne ovplyvnena aj spésobom vyu-
zivania a hospodarenia na pode (1, 16, 20, 21, 26), ¢o
potvrdzuju aj nase vysledky (tabulka 2, obrazok 1). Zastu-
penie jednotlivych velkostnych tried vodeodolnych agre-
gatov (WSA) je podmienené ro€nikom, kedze z externych
faktorov, klima a v ramci nej, najma cykly zvihéovania
a vysuSania, resp. zamfzania a rozmfzania pody zohra-
vaju délezitu ulohu v tvorbe a stabilizacii pddnych agrega-
tov (26). Z priemernych hodnét jednotlivych velkostnych
tried WSA (tabulka 2) je evidentné, Ze obsah vodeodol-
nych mikroagregatov (WSA ) bol 0 17 % a 25 % nizsi
vo variantoch s pozberovymi zvyskami (PZ) a pozberovy-
mi zvySkami a pridanym dusikom (PZ + N) v porovnani
s kontrolou (K). Taktiez aj priemerné hodnoty obsahov agro-
nomicky cennych vodeodolnych makroagregatov (3 mm —
0,5 mm) boli najvyssie vo variante PZ (43,6 %) a na druhej
Strukturnosti vodeodolnych agregatov (Kwsa) boli najniz-
Sie prave v kontrolnom variante (obrazok 1), ktory bol in-
tenzivne obrabany bez aplikacie i uz organickej hmoty,
priemyselnych hnojiv, resp. ich kombingcii. Vo variantoch
PZ, ale i PZ + N sa priemerné hodnoty Kwsa vyznamne
zvysili 0 30 % a 35 % v porovnani s K variantom. Tieto
vysledky potvrdzuju skutonost, Ze intenzivne obrabanie
pbdy prostrednictvom mechanického ucinku, resp. vdaka
zintenzivneniu procesu mineralizacie pédnej organickej
hmoty m& vplyv na zhorSovanie Strukturneho stavu péd
(15). Na druhej strane, zapracovanim organickej hmoty

KSC (1) C,, (2) C, (3) | Cowo @) N, (5) -
g.kg”"

Rok (6) 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K (7) 5,96 6,71 10,3 12,8 1,49 1,91 0,30 0,37 0,69 1,18 14,9 10,9
PZ (8) 7,63 6,30 18,7 14,3 2,17 1,96 0,36 0,43 0,77 1,13 24,4 12,6
PZ + N (9) 7,37 10,1 14,9 20,5 2,02 1,86 0,35 0,36 0,91 1,09 16,3 18,8

priemer (10) rel. % priemer rel. % priemer rel. % priemer rel. % priemer rel. % priemer rel. %
K 6,34 100 11,6 100 1,70 100 0,33 100 0,93 100 12,9 100
Pz 6,97 110 16,5 144 2,06 121 0,39 118 0,95 102 18,5 143
PZ+N 8,74 138 17,7 153 1,94 114 0,35 106 1,00 108 17,6 136

KSC - kapacita sekvestracie uhlika, C, — obsah organického uhlika, C, — obsah labilného uhlika, C,,,— obsah uhlika rozpustného v horticej vode, N, — obsah

dusika

(1) carbon sequestration capacity, (2) content of organic carbon, (3) content of labile carbon, (4) content of hot-water soluble carbon, (5) content of nitrogen,
(6) year, (7) control treatment, (8) crop residues, (9) crop residues + nitrogen, (10) average

Tabulka 2: Obsah jednotlivych velkostnych tried vodeodolnych agregatov

Table 2: Content of size classes of water-stable aggregates

Velkostné triedy vodeodolnych agregatov (velkost v mm) (1)
>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

Rok (2) 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K (3) 1,70 5,15 6,30 7,82 8,90 9,12 15,2 12,8 16,7 12,8 15,6 14,5 35,6 37,9
PZ (4) 6,30 3,00 9,17 6,62 17,8 8,65 19,3 15,3 14,1 12,1 11,3 15,4 22,1 38,9
PZ + N (5) 5,57 6,43 8,60 10,7 11,2 14,4 13,2 16,4 12,8 15,4 16,5 13/ 32,2 23,2

priemer (6) | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. %
K 4,28 100 7,06 100 9,01 100 14,0 100 14,7 100 15,0 100 36,8 100
Pz 4,65 109 7,90 112 13,2 147 17,3 124 13,1 89 13,4 89 30,5 83
PZ +N 6,00 140 9,65 136 12,8 142 14,8 106 14,1 96 15,0 100 27,7 75

(1) size classes of water-stable aggregates, (2) year, (3) control treatment, (4) crop residues, (5) crop residues + nitrogen, (6) average
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Obrazok 1: Hodnoty koeficientu Strukturnosti vodeodolnych agregatov
Figure 1: Values of structure coefficient of water-stable aggregates
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do pbdy vratane pozberovych zvyskov sa Strukturny stav
vyrazne zleps$uje (3) a tento proces ako na to poukazuju
nase vysledky (obrazok 1) mézu manazovat (urychlovat/
spomalovat) priemyselné hnojiva (26, 28).

Obsahy celkového organického a labilného uhlika

v jednotlivych velkostnych triedach vodeodolnych
agregatov

Jednym z najvyznamnejSich internych faktorov pri vytvara-
ni, ale i stabilizacii péddnych agregatov je pddna organicka

hmota (1, 11, 16). ZvySovanie pddneho organického uhli-
ka je spajané so zlepSovanim agregacie pddy a preto je
opodstatnené venovat obsahu uhlika a jeho foriem nale-
Zitu pozornost. Dynamika a prerozdelenie uhlika a jeho
foriem sa v8ak meni v zavislosti aj od vonkajSich faktorov,
¢o dokazuju aj naSe vysledky (tabulka 3). Hodnoty cel-
kového organického uhlika (C_ ) a labilného uhlika (C,)
v jednotlivych velkostnych trieéach WSA boli rozdielne
v oboch sledovanych rokoch (2014 — 2015) a menili sa aj
v zavislosti od aplikacie pozberovych zvyskov, resp. ich

Tabul'ka 3: Obsahy celkového organického a labilného uhlika v jednotlivych velkostnych triedach vodeodolnych agregatov
Table 3: Contents of organic and labile carbon in individual size classes of water-stable aggregates

Velkostné triedy vodoodolnych agregatov (velkost v mm) (1)
>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25
obsah celkového organického uhlika (g.kg™") (2)
Rok (3) 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K (4) 19,6 23,8 19,6 17,7 16,7 15,7 18,2 15,9 17,1 16,1 13,9 13,8 12,1 11,5
PZ (5) 15,8 17,8 16,9 16,3 15,9 17,3 15,4 19,3 14,5 15,3 13,4 15,2 13,3 11,9
PZ +N (6) 14,5 16,0 16,5 15,0 17,6 15,4 18,7 16,8 14,7 15,4 12,0 15,9 11,2 13,7
priemer (7) [ rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. %
K 21,7 100 18,7 100 16,2 100 17,1 100 16,6 100 13,9 100 11,8 100
Pz 16,8 77 16,6 89 16,6 103 17,4 102 14,9 88 14,3 103 12,6 107
PZ +N 15,3 71 15,8 85 16,5 102 17,8 104 15,1 91 14,0 101 12,5 106
obsah labilného uhlika (g.kg™) (8)
Rok 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
K 3,60 2,92 2,71 2,63 1,92 3,18 2,84 2,57 1,66 1,50 1,90 1,58 1,56 1,67
Pz 1,93 3,12 2,03 2,98 1,52 2,38 1,52 2,31 1,61 1,96 1,74 1,52 1,59 1,41
PZ +N 3,26 Bl 1,77 1,67 1,66 1,99 2,00 1,59 1,36 1,92 1,58 1,98 1,32 1,85
priemer rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. %
K 3,26 100 2,67 100 2,55 100 2,70 100 1,58 100 1,74 100 1,61 100
Pz 2,52 77 2,50 94 1,95 76 1,92 71 1,78 113 1,63 94 1,50 93
PZ +N 3,28 101 1,67 63 1,83 72 1,80 67 1,64 104 1,78 102 1,58 98

(1) size classes of water-stable aggregates, (2) content of organic carbon, (3) year, (4) control treatment, (5) crop residues, (6) crop residues + nitrogen, (7)
average, (8) content of labile carbon
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Tabulka 4: Kapacita sekvestracie uhlika v jednotlivych velkostnych triedach vodeodolnych agregatov (priemer 2014-2015)
Table 4: Carbon sequestration capacity in individual size classes of water-stable aggregates (average 2014—-2015)

Velkostné triedy vodoodolnych agregatov (velkost v mm) (1)

>5 5-3 3-2 2-1 1-05 | 05-025 | <025
kapacita sekvestracie uhlika (2)
priemer (3) | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer | rel. % | priemer| rel. %
K (4) 5,65 100 6,01 100 5,36 100 5,32 100 9,50 100 6,98 100 6,32 100
PZ (5) 5,66 100 5,63 94 7,50 140 8,08 152 7,36 78 7,77 111 7,42 117
PZ + N (6) 3,66 65 8,49 141 8,03 150 8,92 168 8,20 86 6,87 98 6,89 109

(1) size classes of water-stable aggregates, (2) Carbon sequestration capacity, (3) average, (4) control treatment, (5) crop residues, (6) crop residues +

nitrogen

kombinacii s pridanym N hnojem’m z priemernych hodnét

Corg acC boI| stanovené vo vodeodolnych mikroagrega-
toch (WSAmi) v porovnani s vodeodolnymi makroagregat-
mi (WSA_ ). Vyssia koncentracia uhlika je spravidla pozo-
rovana vo vacsich makroagregatoch ako mikroagregatoch
a to jednak ako ddsledok rozkladajucich sa korenov rast-
lin, ich exsudatov ¢i mikroskopickych hub vo vnutri mak-
roagregatov, ako efekt tzv. partikularnej organickej hmoty
(20, 25), ale aj efekt zapracovanych Cerstvych pozbero-
vych zvyskov (24). V K variante, najvy$si obsah CDrg bol
stanoveny v najvacsej velkostnej triede WSA__ (>5 mm)
a nasledne sa jeho obsah linearne znizoval (obsah C,.
-0,14.velkostna trieda WSA + 2,21; R?=0,8837) v dosled-
ku zmenSovania sa velkostnych tried WSA. V PZ a PZ +
N variantoch bol najvyssi obsah COrg stanoveny vo WSA
velkosti 2 mm — 1 mm, ale aj napriek tomu v PZ variante
trend zniZovania obsahu C_ org od najvacsej velkostnej trie-
dy po najmensiu bol linearny (obsah C_ = -0,07.velkostna
trieda WSA + 1,83; R = 0,7143). V Pf + N variante boli
hodnoty COrg v jednotlivych velkostnych triedach WSA roz-
dielne a preto ich pokles resp. zvySovanie vo WSA nebolo
sahy C, boli stanovené vo WSA_, kym najvyssie vo WSA_
>5mm v PZ a PZ + N variantoch (tabulka 3). Zapracované
pozberové zvySky obsahuju tzv. ,lahs$iu” frakciu organickej
hmoty, ktora je Casto krat suCastou agregatov, pricom sa
podiela na ich tvorbe a do€asne aj ich stabilizacii (7).

Kapacita sekvestracie uhlika

V poslednych desatroCiach sa pozornost a nie len vedec-
kej komunity sustreduje na sekvestraciu organického uh-
lika ako novy pojem v ramci $tudia kolobehu uhlika (18,
23). Zadrziavanie uhlika v péde je ovplyvnené spdsobom
hospodarenia na péde ako to dokumentuju prace mno-
hych autorov (14, 18). Novsi pohlad na tuto problematiku
je prezentovany v pracach Simansky a Bajéan (21), resp.
Simansky a Kovagik (23), kde sa pozornost sustreduje na
zadrziavanie uhlika v jednotlivych velkostnych triedach
WSA v dobsledku rozdielneho hospodarenia na réznych
pédach v ramci SR. Najvys$siu kapacitu sekvestracie uh-
lika (KSC) v pédach za obdobie rokov 2014 — 2015 (ta-
bulka 1) vykazovali varianty, kde sa aplikovali pozberové
zvysky spolu s N hnojenim, t. j. PZ + N (8,74) > PZ (6,97)
> K (6,34). Tento trend bol identicky, ked sme vypocitali
priemerné KSC vo WSA, t. j. PZ + N (7,29) > PZ (7,06) >
K (6,45). Hodnoty KSC vsak boli rozdielne aj v zavislosti
od velkostnej triedy WSA (tabulka 4). V K variante, najniz-
Sie hodnoty KSC boli vo WSA _, kym najvyssie vo WSA_
1 mm - 0,5 mm. V PZ a PZ + N variantoch, najvy$sie
hodnoty KSC boli vo WSA __ 2 mm — 1 mm. Na hodnoty

KSC nema vplyv iba samotny podny typ/druh, &i klima,
spdsob hospodarenia, resp. pédny manazment (18), ale
aj zapracovavanie pozberovych zvySkov a ich kombinacia
s priemyselnymi hnojivami (23). NaSe zistenia poukazuju
na to, Zze vyznamny zdroj zadrziavania uhlika v stredne
tazkej pode po aplikacii pozberovych zvyskov, resp. ich
kombingcia s dusikom su velkostné triedy 2 mm — 1 mm
WSA,_ , (tabulka 4).

Dynamiky zmien celkového organického uhlika

a labilného uhlika vo vodoodolnych agregatoch
Dynamiky Corg a C v jednotlivych velkostnych triedach
WSA vyjadrené k C_ - a C, v pdde su uvedené na obraz-
koch 2 a 3 a samotné obsahy C | a C, v pdde su v tabulke
1. Za sledované obdobie (2014 — 2015) v kontrolnom va-
riante k najvacsim negativnym zmenam v poklese C_  do-
$lo vo vSetkych WSA, okrem WSA__>5 mm. V tejto %rak-
cii bol dokonca zaznamenany najvyrazneJS| narast Corg,
v porovnani s podou, ¢o potvrdili aj vysledky stanoveni
(tabulka 3). V K variante, najvyssi pokles C , Vo WSA bol
zisteny vo WSA 2 mm —1 mm ( 94 %) a WSA .0 mm —
tam C dochadza v m|kroagregatoch a to z dévodu jeho
stabilizacie, a to nielen prostrednictvom vazieb z organic-
kymi Casticami, ale aj ako dosledok inych stabilizacnych
mechanizmov (1, 22). Aplikacia pozberovych zvyskov
mala pozitivny efekt na zvysenie Cvo WSA _ >5 mm
(+91 %), WSA__ 3 mm — 2 mm (+64 %) WSA 2 mm —
1 mm (+177), WSA 1 mm - 0,5 mm (+36 %) a WSA_,
0,5 mm - 0,25 mm (+82 %). Aplikacia pozberovych zvy-
S8kov v kombinacii s N hnojenim taktiez ako v pripade
variantu PZ zvysila dynamiku obsahu C_ vo WSA v po-
rovnani s pédou, avak nie tak vyrazne: zvySenie C_ org VO
WSA_, >5 mm (+27 %), WSA 1 mm — 0,5 mm (+13 %),
WSA O 5mm-0,25 mm (+7O %)aWSA _; (+45 %). Tieto
zmeny v naraste C__vo WSA su najméa vysledkom mikro-
bialnej aktivity a nérastu tzv. partikularnej organickej hmo-
ty pody vo WSA (2, 25).

V Kvariante, za sledované obdobie obsahy C, vo WSA_
>5 mm (-162 %), WSA_, 2 mm — 1 mm (-63 %), WSA_,
1 mm - 0,5 mm (-78 %) a WSA_, 0,5 mm - 0,25 mm
(-75 %) negativne vplyvali na obsah C, v pbde. Pravdepo-
dobnou pri¢inou méze byt tvorba do€asnych vazieb medzi
labilnou organickou hmotou a mineralnymi ¢asticami, ¢o
napomaha k znizovaniu C ako dbsledok intenzivnej kul-
tivacie (kontrola = intenzivna kultivacia pody). Naopak,
narast, a to az 0 297 % v obsahu C, bol zaznamenany vo
WSA_, 3 mm — 2 mm, a to ako vysledok mikrobialneho
rozkladu, tzv. hrubej vnutro agregatovej pddnej organickej
hmoty ako to podrobne popisal vo svojej Studii Six et al.
(19). Vo variantoch PZ a PZ + N boli tiez &i uz pozitivhe

Agrochémia 2 /2019

31



agrochemistry

org

soil from 2014 to 2015

-300 -200 -100 0

Obrazok 2: Dynamiky Corg vo WSA vyjadrené ako percento zmien COrg v pdde od 2014 do 2015
Figure 2: Dynamics of organic carbon (C_ ) in water-stable aggregates (WSA) as a percentage change in organic carbon in
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Obrazok 3: Dynamiky C, vo WSA vyjadrené ako percento zmien C, v péde od 2014 do 2015
Figure 3: Dynamics of labile carbon (C, ) in water-stable aggregates as a percentage change in labile carbon in soil from 2014
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alebo negativne zmeny, ale nie tak vyrazné ako v pripa-
de K variantu (obrazok 3). UdrZiavanie koncentracie C_
v PZ variante bolo spdsobené lepSim zaclenovanim sa
novovytvorenych organickych latok z hrubej frakcie pdd-
nej organickej hmoty do WSA _ a zniZzenim mineralizacie
jemnejsich frakcii C (fyzikalna ochrana), o pozitivne vply-
va na formovanie a stabilizaciu agregatov (1, 19). Prida-
ny N v PZ variante (PZ + N) zintenziviioval mineralizaciu
najma vo WSA _ 5 mm-1 mm, t. j. vo frakcii agronomic-
ky cennych makroagregatov, avSak menej ako v pripade
K variantu, ktory sa iba intenzivne obrabal bez aplikacie
organickej hmoty. Z uvedeného je evidentné, ze spbdsob
hospodarenia sa vyznamne podiela na prerozdelovani

frakcii organickej hmoty (hlavne hrubej frakcie pédnej or-
ganickej hmoty pochadzajucej zo zapracovanych pozbe-
rovych zvySkov do pddy) vo WSA, ¢o ma dopad na obsah
a stabilitu jednotlivych velkostnych tried WSA.

Zaver

Ziskané vysledky potvrdzuju skuto€nost, Ze intenzivne
obrabanie pbédy prostrednictvom negativneho efektu na
parametre pddnej organickej hmoty zhorSuje Struktdrny
stav pdd. Na druhej strane, zapracovanim pozberovych
zvySkov sa Strukturny stav vyrazne zlepSuje a tento pro-
ces je pozitivne ovplyviiovany prostrednictvom hnojenia
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dusikom. Na$e zistenia poukazuju na to, ze vyznamny
zdroj zadrziavania uhlika v zrnitostne stredne tazkej pode
po aplikacii pozberovych zvyskov, resp. ich kombinacii
s dusikom, su vodeodolné makroagregaty velkostne;j trie-
dy 2 mm — 1 mm. Je evidentné, ze spdsob hospodarenia
sa vyznamne podiela na prerozdelovani frakcii organicke;j
hmoty (hlavne hrubej frakcie pddnej organickej hmoty po-
chadzajucej zo zapracovanych pozberovych zvySkov do
pbdy) vo vodeodolnych agregatoch, ¢o ma priamy dopad
na obsah a stabilitu jednotlivych velkostnych tried vo-
deodolnych agregétov.
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