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At sustainable soil management it is very important
to maintain the pH at its optimal value of plant nutrition
point of view. In this paper we present the development of
exchangeable acidity (pH/KCI) in three time points (1965,
1990, 2018) on agricultural soils of Kapusany agricultural
holding. The evaluation of pH changes in time period
(1965-2018) were realized according soil types and
erosion groups. Our results show that on the beginning of
the observation (1965) average values of exchangeable
acidity on most soiltypes were in acid region, on Phaeozems
in weak acid and on Fluvisols on neutral region. In 1990
pH values on all soil types increased because of liming in
the seventies and eighties. After 1989 liming was minimal
and on all soil types values of exchangeable acidity
decreased. From this reason on all soils of KapuSany
agricultural holding it is necessary to increase pH on its
optimal level, which is possible to achieve by reclamation
liming and after reaching the optimum pH, regularly carry
out maintenance liming together with fertilization with
organic fertilizers. Our results also showed that the pH is
the lowest on heavily and extremely strongly eroded soils
and therefore we propose to apply anti-erosion measures
in these locations (cultivation of winter crops). On the
localities with high erosion risk we recommend grassing or
using these localities for forage cultivation.

exchangeable acidity, soil types, soil erosion,
agricultural holding, liming

Jednym z najdélezZitejSich parametrov pbédnej urodnosti,
ktory vo velkej miere ovplyvriuje mnohé vlastnosti pody je
pbddna reakcia. Pédna reakcia indikuje acidobazické reak-
cie v pbde, je vysledkom celkovej bilancie iénov v pddnom
roztoku, ovplyvfiuje rozpustnost mnohych latok v péde,
pristupnost’ zivin, podnu Struktiru, rast a ¢innost' kore-
nového systému rastlin, ovplyviiuje skladbu druhového
ZloZenia makro a mikrofauny v ekosystéme a podmieriuje
urody rastlin, teda takmer vSetky vlastnosti pédy (2, 3).
Pbddna reakcia determinuje aj prijatelnost’ Zivin rastlinami
(8), mobilitu hlinika, manganu a tazkych kovov (10, 11),
ako aj viaceré fyzikalno-chemické vlastnosti pody (sorp¢-
nu kapacitu, kationovu a aniénovd vymennu kapacitu) na-
kolko cely systém biochemickych reakcii vo vztahu poda-
-rastlina, regulovany enzymami, je ovplyvneny aj hodnotou
pH. Z uvedeného dévodu optimalna hodnota pddnej reak-
cie patri ku kfu€ovym aspektom pri hodnoteni ekosysté-
movych sluzieb plynacich z prirodnych kapitalovych za-
sob napinajucich fudské potreby (12) a je zakladnym
predpokladom udrzatelného polnohospodarstva, v ktorom

pbdda pIni vSetky svoje funkcie a sluzby v optimalnom roz-
sahu pri konkrétnom spdsobe jej vyuzitia.

Pbddna reakcia je definovana ako zaporny dekadicky lo-
garitmus aktivity oxoéniovych iénov (H,0*) a je vyjadrena
v jednotkach pH. Hodnoty pH pédneho roztoku sa v pri-
rodnom prostredi pohybuju v intervale od 2 — 11 (2). V pdd-
nom prostredi rozliSujeme aktivnu pédnu reakciu, ktora je
urovana H,O* iébnmi a vymennu pédnu reakciu, ktora je
okrem H,O* iénov determinovana aj obsahom AP** i6nov
absorbovanych pédnym koloidnym komplexom, ktoré sa
uvolnia do roztoku pésobenim hydrolyticky neutralnych
soli (KCI, CaCl,). Na polnohospodarskej pode previadaju
kyslé az neutralne (pH = 4,9 — 7) pbédy, pod lesnymi poras-
tami su pody podstatne kyslejSie (pH <4,9) (4).

Jeden zo zavaznych problémov chemickej degradacie
pbdy, ktory ovplyvriuje chemické procesy v pbde, je an-
tropogénna acidifikacia, negativny proces okyslenia pody.
Acidifikacia je vSak aj prirodny degradacny proces, ktory je
mozné definovat ako znizenie pufracnej schopnosti pody.
VSeobecne je to désledok tvorby kyselin v pdde alebo ich
prisunu z vonkajSieho prostredia. Druhotnymi javmi su pre-
dovsetkym strata bazickych katiénov a uvolfiovanie hlinika
a zeleza v pédach (15). Kysla pddna reakcia mé& nepriaz-
nivy ucinok na rast vacsiny plodin nakolko kyslé pédne
prostredie sposobuje zhorSenie fyzikalnych, biologickych
a chemickych vlastnosti pody, zniZuje efektivnost vyu-
zitia aplikovanych hnojiv a ma nepriaznivy vplyv na rast
korenov plodin (1). Acidifikacia je vratny proces, ale jej
dosledky v agroekosystéme su nevratné. Podla zakona
NR SR o péde €. 220/2004 (17) acidifikacia patri k degra-
dacnym procesom a kazdy vlastnik polnohospodarske;j
pbdy je povinny vykonavat také agrotechnické opatrenia,
ktoré su zamerané na zachovanie kvality p6dy a ochranu
pred jej degradaciou. Hodnoty podnej reakcie sa sleduju
v ramci Agrochemického skuSania p6d UKSUPom, ale
metddy stanovenia tohto parametra su v jednotlivych
cykloch rozdielne. Na slovenskych polnohospodarskych
pddach sa vyvoj aktivnej (pH/H,O) a vymennej (pH/KCI,
pH/CaCl,) pédnej reakcie sleduje rovnakymi metédami
v ramci Monitoringu pdd, ktory reprezentuje jeden z Cias-
tkovych monitorovacich systémov Monitoringu zZivotného
prostredia. P6dny monitoring sa na Slovensku realizuje
od roku 1993 a zatial posledny monitorovaci cyklus, bol
vyhodnoteny odber vzoriek v roku 2013, v ktorom bolo
zistené zniZenie hodnét pédnej reakcie vo vSetkych hod-
notenych skupinach pod okrem &iernic na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch, na skupine rendzin vyuziva-
nych ako orné pddy a na regozemiach na nekarbonato-
vych viatych pieskoch (7). Z pddnych typov na Slovensku
disponuju najvy$Sou vymerou kambizeme a v su€asnosti
na vSetkych skupinach kambizemi bolo v ramci monito-
ringu pdd zaznamenané znizenie hodn6t pddnej reakcie
(13). Mo6zeme teda konStatovat, Ze na slovenskych pol-
nohospodarskych pddach v obdobi poslednych takmer
30-tich rokov dochadza k zniZeniu hodnét pédnej reak-
cie. V tejto praci prezentujeme hodnotenie vyvoja hodnét
vymennej pddnej reakcie vo vyrazne dlh§om ¢asovom
obdobi 1965-2017 na polnohospodarskom podniku (PD)
Kapu$any. V praci sa zameriame na celkové hodnotenie
vyvoja pH na celej vymere polnohospodarskej pody, ale aj
na zmeny v hodnotach vymennej pédnej reakcie podla
pddnych typov a eréznych skupin pdd na danom Uzemi.
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Material a metody

Klimaticko-geograficka charakteristika hodnoteného
Uuzemia

Polnohospodarsky podnik Kapu$any pri PreSove lezi
na rozhrani severného okraja Slanskych vrchov a Saris-
skej vrchoviny v doline rieky SekCov v nadmorskej vyske
280 metrov. Rovinny az pahorkatinny povrch tzemia tvori
centralno-karpatsky fly§, andenzity, ryolity, usadeniny ml.
tretohor, Stvrtohorné naplavy rieky Sekcov a jej pritokov
(9). Na obrazku 1 su znazornené hranice hospodarske-
ho obvodu PD Kapusany s odberovymi miestami pddnych
vzoriek.

Sledované Uzemie patri do oblasti chladnej, podoblasti
mierne chladnej s teplotou v juli 12 az 16 °C. Podla Atlasu
krajiny Slovenskej republiky zrazkovy hrn v roku prevysSu-
je 800 mm, vo vegetaénom obdobi 450 — 600 mm. V zauj-
movom Uzemi sa priemerna ro¢na teplota vzduchu (podfa
nadmorskej vySky a expozicie) pohybuje v rozmedzi 5 —
6 °C. Z geomorfologického hladiska sa hodnotené uzemie
nachadza na rozhrani troch geomorfologickych celkov
Spiésko-$ari$ské medzihorie, Kosicka kotlina a Sarigska
vrchovina (14). Na urodnost péd v hospodarskom obvo-
de PD Kapus$any nepriaznivo vplyva erézna ¢innost vody,
prejavujuca sa najma v severo-vychodnej a zapadnej asti
zaujmového Uzemia (9).

Pedologicka charakteristika hodnoteného uizemia

Podla Atlasu krajiny Slovenskej republiky posudzované
uzemie obce Kapusany zastupuju pseudogleje modalne,
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kultizemné a luvizemné nasytené az kyslé, hnedozeme
pseudoglejové a pseudogleje, fluvizeme kultizemné kar-
bonatové a kambizeme modalne. Z pédnych typov pre-
vazuju v aluviu rieky Sekéov fluvizeme, na okolitych sva-
hoch Toryskej pahorkatiny Ciernice, pseudogleje, luvizeme
a pararendziny. Dominantnym pdédnym typom na hodno-
tenom Uzemi su kambizeme (tabulka 1) a previadajucim
pédnym druhom su pddy hlinité az ilovitohlinité.

Tabulka 1: Percentualne zastupenie pédnych typov na pol-
nohospodarskej péde PD KapuSany

Table 1: Percentage of soil types on agricultural soil of agri-
cultural holding Kapusany

Paédny typ (1) % zastupenie (2)
Kambizem (3) 47,9 %
Pseudoglej (4) 32,1%
Fluvizem (5) 9,1 %
Pararendzina (6) 8,4 %
Ciernica (7) 12 %
Luvizem (8) 1,3 %

Zdroj:VUPOP Bratislava
(1) soil type, (2) percentage, (3) Cambisol, (4) Planosol, (5) Fluvisol,
(6) Regosol, (7) Praeozem, (8) Luvisol

Hospodarsky obvod PD KapusSany je po stranke polno-
hospodarsko-vyrobnej zaradeny do vyrobnej oblasti ze-
miakarskej so subtypom pseni¢nym. Celkova vymera PD
Kapu$any predstavuje 1951,71 ha, a je vyuzivana predo-
vSetkym ako orna pdéda (OP — 78 %). Trvalo travne po-
rasty (TTP) predstavuju iba 28 %. 13 % z celkovej vymery

-y
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Obrazok 1: Mapa sledovaného uzemia (hranice hospodarskeho obvodu so znazornenymi bodmi odberu pddnych vzoriek)
Figure 1: The map of the monitored area (boundaries of economic district with illustrated soil sampling points)
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PD Kapus$any tvori péda bez erézie, ktora sa nachadza
predovSetkym na fluvizemiach. Stredne erodované pody
tvoria 42 %, silne erodované 40 % sledovaného Uzemia.
Iba na 5 % Uzemia bola zistena extrémna erdzia na kam-
bizemiach, luvizemiach ale aj pararendzinach (5).

Odber pédnych vzoriek a stanovenie

vymennej podnej reakcie

V praci hodnotime udaje pédnej reakcie z troch ¢asovych
bodov, 1965, 1990 a 2018. Hodnoty podnej reakcie z prvé-
ho odberu pddnych vzoriek boli ziskané z Databazy vybe-
rovych sond Komplexného prieskumu pdd (KPP), ktory bol
na danom Uzemi realizovany v roku 1965. Hodnoty podnej
reakcie z roku 1990 boli ziskané z udajov Agrochemické-
ho skusania pod, ktory sa na hodnotenom Gzemi v danom
roku realizoval, pri€om sme pri hodnoteni pouzili iba udaje
z tych honov, na ktorych boli v roku 1965 vykopané vybe-
rové sondy KPP. Odberovy cyklus v roku 1990 bol vybrany
z toho dévodu, Ze v danom cykle sa vymenna hodnota pH
merala v roztoku chloridu draselného (KCI), od roku 2006
sa na meranie vymenného pH pouzival roztok chloridu va-
penatého (16). V roku 2018 boli v ramci Diplomovej prace
(5) odobraté pddne vzorky z rovnakych lokalit ako pri KPP.
Pb&dne vzorky boli odobrané z orni¢nej vrstvy 0 — 0,3 m.
Okrem jednej lokality, ktora je na TTP, vSetky ostatné od-
berové miesta boli na ornej pode.

Hodnoty vymennej pddnej reakcie vo vSetkych ¢asovych
bodoch boli stanovené v roztoku chloridu draselného (pH/
KCI) a presny postup stanovenia je uvedeny v publikacii
Jednotné pracovné postupy rozborov pdd (6).

Preukaznost zmien medzi jednotlivymi rokmi na celej
polnohospodarskej poéde, pdédnych typoch a skupinach
erozne ohrozenych pdd s dostatoénym poctom odbero-
vych miest bola hodnotena Studentovym t-testom pre pa-
rové hodnoty.

Vysledky a diskusia

Na pddach polnohospodarskeho druzstva Kapusany do-
minuju kambizeme a pseudogleje (tabulka 1), ktoré patria
medzi menej az malo produkéné pddy s pomerne nizkym
pH (4,7). Na zacliatku sledovaného obdobia priemerna
hodnota vymenného pH sa nachadzala v kyslej oblasti,
v roku 1990 stupla do slabo kyslej oblasti a na konci sle-
dovaného obdobia opéat’ klesla do kyslej oblasti (obrazok
2). ZvySenie hodndt vymennej pddnej reakcie medzi rokmi
1965 a 1990 mdze byt spdsobené celkovou intenzifika-
ciou pofnohospodarskej vyroby. Predovsetkym v 80-tych
rokoch 20. storoCia kyslé polnohospodarske pody, medzi

Obrazok 2: Priemerné hodnoty vymennej pddnej reakcie
(pH/KCI) na polnohospodarskom pédnom fonde (PPF)
pocas sledovaného obdobia

Figure 2: Average values of exchangeable acidity (pH/
KCI) on agricultural land fund during observed period
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ktoré patri aj najrozSirenejSi pddny typ na Slovensku kam-
bizem, sa pomerne intenzivne vapnili a hnojili (4). Nakolko
na polnohospodarskom podniku KapuSany dominuju kam-
bizeme, v 70-tych a 80-tych rokoch sa tieto po6dy pomerne
intenzivne vapnili. Po roku 1989 v dbsledku celospolocen-
skych zmien, ktoré sa odrazili aj v polnohospodarstve, sa
vapnenie péd zanedbavalo a hodnoty vymennej pddne;j
reakcie pomerne prudko klesli, dokonca na este nizSiu
hodnotu ako na zaciatku sledovaného obdobia (obrazok
2). Zmeny v priemernych hodnotach vymenného pH medzi
sledovanymi rokmi boli tatisticky vyznamné (tabulka 2).

Podobny trend vyvoja vymennej pddnej reakcie ako na
celom polnohospodarskom pdédnom fonde bol zazname-
nany aj na jednotlivych péddnych typoch. Ako je zrejmé
z obrazka 3, najvysSie priemerné hodnoty vymenného pH
na vSetkych pdédnych typoch boli namerané v roku 1990
typov najvyssie priemerné hodnoty pH/KCI pocas celého
sledovaného obdobia boli zistené na fluvizemiach a Cier-
niciach (obrazok 3).

Je vSak potrebné poznamenat, Zze priemerna hodnota
vymennej pddnej reakcie pre pédne typy fluvizem, Cier-
nica a pararendzina bola vypocitana pre kazdy podny typ
iba z dvoch lokalit. Priemerné hodnoty vymennej pédnej
reakcie na sledovanom Uzemi spadaju do rozsahu hod-
nét pH/KCI pre jednotlivé podne typy, ktoré boli namerané
v ramci Monitoringu polnohospodarskych péd Slovenska
(7). Zmeny v priemernych hodnotach vymenného pH

Taburka 2: Statisticky vyznamné rozdiely v priemernych hodnotach vymennej pddnej reakcie medzi jednotlivymi rokmi
Table 2: Statistically significant differences in average values of soil exchangeable reaction between individual years

PPF n pH/KCI pH/KCI pH/KCI
Pl i e 1995/1990 1990/2018 1965/2018
PPE 23 ok ok oxk
KM 12 ok ok ok

PG 6 . ok ok
Bez erézie 5 0 ok o
Stredna erézia 11 ok ke r
Silna erdzia 7 *xx P r

n — pocet lokalit, PPF — polnohospodarsky péd fond, KM — kambizeme, PG — pseudogleje, *** Statisticky vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti 0,05

n — number of sites, PPF — agricultural land fund, KM — Cambisols, PG — Planosols,

ek

statistically significant difference at the significant level 0.05
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Obrazok 3: Priemerné hodnoty vymennej pddnej reakcie (pH/KCI) na jednotlivych pédnych typoch pocas sledovaného obdobia
Figure 3: Average values of exchangeable acidity (pH/KCI) on individual soil types during observed period
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KM — kambizeme, FM — fluvizeme, PR — pararendziny, PG — pseudogleje, CA — &iernice
KM — Cabisols, FM — Fluvisols, PR — Regosol, PG — Planosols CA - Phaeozem

obdobia

Obrazok 4: Priemerné hodnoty vymennej pddnej reakcie (pH/KCI) jednotlivych eréznych skupin poéd pocas sledovaného

Figure 4: Average values of exchangeable acidity (pH/KCI) on individual erosion groups during observed period
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(1) without erosion, (2) middle erosion, (3) strong erosion, (4) extreme erosion

silna (3) extrémna (4)

medzi sledovanymi rokmi na pddnych typoch kambizem
a pseudoglej boli Statisticky vyznamné (tabulka 2).
Uzemie, na ktorom hospodari polnohospodarsky podnik
Kapu$any je znacne erézne ohrozené, nakolko iba 13 %
z celkovej vymery PD Kapu$any je na pdde bez prejavov
vodnej erézie. Stredne erodované pddy tvoria 42 %, silne
erodované 40 % sledovaného Uzemia a na 5 % Uzemia
bola zistena extrémna erézia (5). Pri rozdeleni sledova-
ného Uzemia podla eréznych skupin, trend priemernej
hodnoty vymennej pddnej reakcie bol rovnaky ako na

PPF a jednotlivych pddnych typoch, teda najvyssie hod-
noty pH/KCI vo vSetkych eréznych skupinach boli zistené
v roku 1990 (obrazok 4).

Poc&as celého monitorovacieho obdobia najvyssie hod-
noty vymennej pddnej reakcie boli zistené na pédach bez
prejavov vodnej erdzie (obrazok 4), na ktorych sa nacha-
dzaju fluvizeme s relativne vysokymi hodnotami pH v po-
rovnani s kambizemiami a pseudoglejmi.

NajniZ8ie hodnoty vymennej pédnej reakcie boli name-
rané v roku 2018 na silne er6zne ohrozenych pddach a na
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extrémne silne er6zne ohrozenych pédach (obrazok 4). Je
vSak potrebné poznamenat, Ze na extrémne silne erézne
ohrozenej péde sa nachadzala iba jedna lokalita. Zmeny
v priemernych hodnotach vymenného pH medzi sledova-
nymi rokmi boli Statisticky vyznamné, okrem p&d bez pre-
javov erdzie medzi rokmi 1965 a 1990 (tabulka 2).

Zaver

Pbdna reakcia je jeden z najdélezitejSich parametrov
pddnej urodnosti, a preto pri udrzatel/nom hospodare-
ni na pode ako aj z hladiska vyzivy rastlin, je klu¢ovym
aspektom udrzanie pddnej reakcie na jej optimalnej hod-
note. Na zaciatku pomerne dlhého sledovaného obdobia
(1965 — 2018) na pdbdnom fonde PD KapusSany priemerné
hodnoty vymennej pddnej reakcie sa na kambizemiach,
presudoglejoch i pararendzinach pohybovali v kyslej ob-
lasti, na Cierniciach v slabokyslej oblasti a na fluvizemiach
v neutralnej oblasti. Nakolko 70 a 80 roky 20. storocia
su charakteristické intenzifikaciou polnohospodarstva aj
pbédy s prirodzene nizkymi hodnotami pH, ktoré sa vyu-
Zivali na pofnohospodarske Ucely sa pomerne intenzivne
vapnili a hnojili, a preto najvy$Sia namerana hodnota pH
na sledovanom PD bola v roku 1990. V nasledujucom
obdobi vapnenie pdd bolo minimalne a predovSetkym na
prirodzene kyslych pédach (kambizeme, pseudogleje)
hodnota vymennej pédnej reakcie prudko klesla, ale po-
stupna acidifikacia bola zaznamenana na celom sledova-
nom polnohospodarskom fonde PD KapuSany. Na danom
PD je preto potrebné zvySit hodnotu vymennej pddnej
reakcie na jej optimalnu uroven, ktord je mozno dosiah-
nut melioranym vapnenim a po dosiahnuti optimalneho
pH pravidelne realizovat udrziavacie vapnenie. Pri pouziti
vapenatych hnojiv je doélezité ich dokladné premieSanie
s podou a takto kultivovanu pdédu vhodne obhospodaro-
vat, pouzivat adekvatne mineralne a organické hnojenie
a vhodné striedanie plodin.

Z nasich vysledkov tiez vyplynulo, Ze na silne a extrém-
ne silne erézne ohrozenej pdde su hodnoty pddnej reakcie
novat protierézne opatrenia (pestovanie ozimnych plodin,
medziplodin s protieréznym ucinkom, pripadne striedavé
pestovanie v pasoch). Lokality s vysokou eréznou ohroze-
nostou a zaroven s nizkym produkénym potencialom od-
poru¢ame zatravnit' alebo aspon vyuzivat na pestovanie
krmovin.
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