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Je dlhodobé mineralne
hnojenie vhodny nastroj na
zlepsenie strukturneho stavu
piesocnatych pod?

Is long-term mineral
fertilization a svitable tool for
improving the structural state
of sandy soils?

Martin Juriga, Vladimir Simansky,
Jerzy Jonczak

In this paper, the impact of the long-term application of
mineral fertilizers and manure on the soil structure of
a sandy soil is quantified, and the relationships between
the soil organic matter, Al and Fe oxides and soil
structure of sandy soil with a dependence on the length
of fertilizers application are determined. Soil samples
were taken from all three long-term field experiments in
Poland (sandy Arenic Planosol), which were located at
Skierniewice experimental station including a 94-year-
old experiment with mineral fertilization, a 41-year-old
experiment with mineral fertilization and a 25-year-old
experiment with mineral fertilization + farmyard manure.
The results showed that in 94-year-old experiment the
state of soil structure was the most favourable compared
to other experiments (25- and 41-year-old). In 94-year-
old experiment, NPK rather than CaNPK fertilization had
a more pronounced effects on soil structure parameters in
comparison to unfertilized control. In NPK treatment the
higher content of water-stable macro-aggregates (WSA, )
in size classes of: >5, 5-3, 3-2 and 2—1 mm (by 89, 76,
71 and 71%), lower content of WSA  0.5-0.25 mm (by
61%) and higher value of weight mein diameter of water-
stable aggregates (MWDm) (by 48%) in comparison to
unfertilized control were observed. Especially in 94-year
experiment the content of total organic carbon (C,_ ), labile
carbon (C,), humic substances carbon (C,, ), fulvic acids
carbon (C_,) as well as iron and aluminium amorphous
oxides improved soil structure parameters. All in all,
the fertilization had different effects on soil structure in
the sandy soil with relation to long-term of individual
experiments and the highest correlations: SOM, Al, Fe
and its forms vs. soil structure were in 94-year >25-year
>41-year-old experiment.

water-stable aggregates, soil organic matter,
mineral fertilization

Pddna Struktura je najvyznamnejSou fyzikalnou vlastnos-
tou pddy, ktora kontroluje cely rad pédnych procesov, ako
napr. pohyb a zadrziavanie vody, zivin, prevzduSnenie
pbdy, vznik erdzie, rozvoj korefiového systému, Ci aktivi-
tu mikroorganizmov. Zakladnou jednotkou pdédnej Struk-
tury je agregat. Tvorba a stabilita pddnych agregatov je
vSeobecne zavisla od pritomnosti cementacnych Cinidiel,
spajajucich pédne €astice do mikro-agregatov a mikro-ag-
regaty do makro-agregatov, z ktorych kli¢ovym je pddna
organicka hmota (POH) (4, 20, 23). Obsah POH méze

v znagnej miere menit’ vlastnosti povrchovych €astic pédy
ako aj ich povrchovych nabojov, plochu merného povrchu
a hustotu povrchového naboja, o mdze vyrazne ovplyvnit
interakcie medzi pddnymi ¢asticami (4). Stav pddnej Struk-
tary m6ze byt okrem iného ovplyvneny aj pritomnostou
kovovych iénov. Kationy Fe** a AI** stimuluju zrézanie zIU-
¢enin, ktoré putaju elementarne pédne Castice a v pddach
s nizkym pH a obsahom POH vytvaraju mostiky prostred-
nictvom ktorych tiez spajaju pdédne Eastice navzajom, ¢im
sa mbzu podielat na tvorbe pddnych agregatov (4, 20,
21). Okrem toho mézu k vy$Sej agregacii pody vyrazne
prispiet aj oxidy Fe a Al. Vdaka velkej ploche merného
povrchu su schopné absorbovat organické latky, a to pro-
strednictvom elektrostatickych vazieb (23). Okrem ucas-
ti jednotlivych cementaénych cinidiel ma v agregacnom
procese vyznamné postavenie zrnitostné zloZenie pddy.
Castice ilu s vdaka velkej ploche merného povrchu a vy-
sokému poctu funkénych skupin vysoko reaktivne a ich
pritomnost prispieva k priaznivejSiemu stavu pddnej Struk-
tury. Naopak so zvySujucim sa podielom pieskovych zfn
byva pozorovany menej priaznivy Struktdrny stav pody
(14). Piesocnaté pody sa vyznacuju vysokym podielom
piesku (viac ako 90 %) a nizkym podielom ilu (menej ako
10 %). V ramci celosvetovej vymery pody zaberaju pribliz-
ne 900 milionov ha. VSeobecne su charakteristické nizkou
urodnostou a hor$imi vlastnostami. Vyznacuju sa slabou
pddnou Strukturou s vysokym sklonom k erézii a tvorbe
pddneho prisudku. Maju vefmi slabé zmrstovacie a rozpi-
nacie vlastnosti, kvoli nizkemu obsahu ilovitej frakcie ale-
bo obsahu ilu s nizkou aktivitou. Obsah POH je v tychto
pbdach nizky a zvy&ajne predstavuje menej ako 1 % (18).
Pravidelné pridavanie vacésSieho mnozstva organickych
hnojiv v kombinacii s adekvatnymi davkami mineralnych
hnojiv je kfu€ovy postup pri zlepSovani kvality a urodnos-
ti tychto pod. Pridané organické hnojiva zlepSuju agre-
gaciu piesoc¢natych pod priamo vazbou s ilovitymi Casti-
cami a nepriamo zvySovanim mikrobialnej aktivity a tym
i mnozstva spojiv pre pddne Castice, ako su slizy a hyfy
hab. Mineralne hnojenie moéze tiez podporovat aktivitu
pddnych mikroorganizmov, &i produkciu korefiovej bio-
masy rastlin, a tak zvySovat zasobu POH a agregaciu.
Hnojenie organickymi i mineralnymi hnojivami je teda
vyznamny atribut pri tvorbe a stabilite p6dnych agregatov
pieso¢natych pdod (6).

Cielom tejto prace bolo:

1. vyhodnotit uc€inky dlhodobého (25-, 41- a 94-ro¢né-
ho) mineralneho hnojenia na parametre podnej
Struktary,

2. posudit vzajomné vztahy medzi parametrami pod-
nej organickej hmoty, humusu, &i jednotlivymi
formami Zeleza, hlinika a parametrami podne;j
Struktary v jednotlivych experimentoch.

Na zaklade vysSie uvedeného kontextu sme predpokla-

dali, Ze:

1. Strukturny stav piesoCnatej pddy sa v désledku dlho-
dobého mineralneho hnojenia zlepsi,

2. Uginok hnojenia sa bude zvy$ovat spolu s dizkou ex-
perimentu,

3. &im bude diZka experimentu vaésia, tym viac $tatis-
ticky vyznamnych vztahov medzi parametrami
pddnej organickej hmoty, humusu, jednotlivymi
formami zeleza, hlinika a parametrami pédne;j
Struktury bude pozorovanych.
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Material a metody

Studia bola vykonand na experimentalnej stanici Mied-
niewice (z. 8. 51° 85° 05, z. d. 20° 11* 22%), ktora lezi asi
3 km vychodne od mesta Skierniewice v Pol'sku. Na tejto
ploche prevladaju plytké poédy s kyslou pédnou reakciou
a nizkym obsahom pédneho organického uhlika. Hlavnym
pédnym typom je Pseudoglej (Arenic Planosol). Plocha
ma rovinny charakter a nachadza sa v nadmorskej vyske
priblizne 150 m n. m. Toto Uzemie patri do mierneho klima-
tického pasma, s premenlivym vlhkym, primorskym pod-
nebim. Priemerna ro¢na teplota v tejto oblasti je 8,0 °C,
priemerny roény uhrn atmosférickych zrazok 528 mm
a vlhkost' vzduchu sa pohybuje okolo 79 % (5).

Experimentalna plocha ma velkost' 5 ha a je rozdelena
na niekolko pokusnych pléch, na ktorych prebiehaju expe-
rimenty s roznymi spésobmi a stupriami hnojenia v 6 roz-
dielnych osevnych postupoch. V8etky pokusy su zaloZzené
metddou nahodného rozlozenia. Kazdé poli¢ko v ramci
kazdého experimentu ma velkost 4 x 9 m a kazdy jeden
pokusny variant v ramci kazdého experimentu je zaloze-
ny v 3-nasobnom opakovani. Pre ucely tejto Studie boli
pddne vzorky odobraté z troch dlhodobych experimentov
s mineralnym hnojenim:

0 25-ro€ny experiment s hnojenim mastalnym hnojom

(MH) v kombinacii s mineralnym hnojenim, zalozeny
v roku 1992. Varianty: MH, MH + NPK a MH + CaNPK;

0 41-ro¢ny experiment s réznymi Uroviiami mineralneho
hnojenia bol zaloZeny v roku 1975. Varianty: kontrola,
NPK a CaNPK;

0 94-ro€ny experiment s réznymi Uroviiami mineralne-
ho hnojenia, zalozeny v roku 1923. Varianty: kontrola,
NPK a CaNPK.

Vo v8etkych pokusoch bol dusik aplikovany ako siran
amonny (30 kg.ha' N od roku 1923 do 1975 a 90 kg.ha™
N od roku 1976), fosfor ako superfosfat (30 kg.ha™ P,O,
od 1923 do 1975 a 26 kg.ha™' P,O, od roku 1976) a draslik
ako chlorid draselny (30 kg.ha™* K,O od roku 1923 do 1975
a 91 kg.ha™ K,O od roku 1976). Vapnik bol aplikovany raz
za 4 roky v davke 1,6 t.ha' CaO. V 25-roénom experimen-
te bol mastalny hnoj aplikovany v 4-ro€nom cykle v davke
25t.ha”.

Odber pddnych vzoriek bol realizovany ryfom, z hibky
0 - 0,3 m. Po odbere boli pédne vzorky zhomogenizované
a nasledne prenesené do laboratéria, kde boli vysusené
pri laboratérnej teplote.

V pbédnych vzorkach boli stanovené nasledujuce para-
metre:

O obsah jednotlivych velkostnych tried vodoodolnych
makro-agregatov — WSA (frakcie: >5 mm, 5 — 3 mm,
3-2mm,2-1mm,1-05mm, 0,5- 0,25 mm
a <0,25 mm) BaksSajevovou metédou (12),

O stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosie-
vanim za sucha — MWDs,

O stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosie-
vanim za mokra — MWDm,

o koeficient zranitelnosti — Kv (26),

O index stability vodoodolnych makro-agregatov — Sw (11),

O obsah organického uhlika v péde (C_ ) — oxidomet-
ricky (24),

O obsah labilného uhlika v pode (C,) (16),

O skupinové zlozenie humusovych latok (7),

o farebny kvocient humusovych latok (Q, ) a farebny
kvocient huminovych kyselin (Q

org)

HK)‘

O obsahy celkového Zeleza (Fe) a celkového hlinika
(Al) boli stanovené po rozklade vzoriek pody so zme-
sou 40 % HF a 60 % HCIO, pomocou atdbmovej emis-
nej spektrometrie s mikrovinne indukovanou plazmou
/MP-AES/(Agilent 4100 MP-AES),

O obsahy amorfnych oxidov zeleza (Fe ) a hlinika (Al )
boli stanovené po extrakcii metédou MP-AES (27).

Jednotlivé parametre pbdnej Struktury, pédnej organic-
kej hmoty a humusu ako i jednotlivé formy Zeleza a hlini-
ka boli vyhodnotené Statistickou analyzou prostrednictvom
programu Statgraphics Centurion XV. | (Statpoint Techno-
logies, Inc., USA) s pouzitim jednofaktorovej analyzy roz-
ptylu (ANOVA). Na porovnanie u¢inkov jednotlivych sposo-
bov hnojenia bol pouzity LSD test s hladinou vyznamnosti
P <0,05. Zavislost medzi parametrami pddnej organickej
hmoty, humusu, celkovymi obsahmi Zeleza, hlinika, ich
amorfnych oxidov a parametrami podnej Struktury bola vy-
hodnotena pomocou jednoduchej korelacnej matice.

Vysledky a diskusia

Vyhodnotenie parametrov pédnej struktury

Racionalna stratégia hnojenia je povazovana za klucové
opatrenie ako zlepsit Strukturny stav piesoCnatych pdd.
Z literarnych zdrojov vyplyva, Ze jednym z najcastejSie po-
uzivanych organickych hnojiv na pieso¢natych podach je
mastalny hnoj. Z mineralnych hnojiv su z dévodu mozZnosti
kombinovat' obsah zivin dodavanych do pbdy pouzivané
najma NPK hnojiva. Priaznivé ucinky dlhodobého hnojenia
mastalnym hnojom ako i NPK hnojivami na pédnu Struktaru
v piesocnatych pddach boli preukazané v mnohych studi-
ach (3, 10). Bembi et al. (3), ale i Hati et al. (10) v ramci
20- a 31-rocnych experimentov zistili, Ze z hladiska zvySo-
vania tvorby a stability pddnej Struktury je efektivnejSia kom-
binovana aplikacia mastalného hnoja s NPK hnojivami ako
ich samostatna aplikacia. Ich zistenia vSak nekoreSponduju
s nasimi vysledkami. 25-ro¢né hnojenie mastalnym hnojom
v kombinéacii s NPK ani s CaNPK vyznamne neovplyvnilo
celkovy obsah vodoodolnych makro-agregatov (WSA, )
ani obsah vodoodolnych mikro-agregatov (WSA ) v porov-
nani s hnojenim samotnym mastalnym hnojom (tabulka 1).
Vo variante MH + NPK bol sice zaznamenany Statisticky vy-
znamne vy$Si obsah WSA __ vo velkostnej triede 5 — 3 mm
(060 %) ale zaroveri nizsi obsah WSA__1-0,5mm (0 19 %)
ako vo variante MH (obrazok 1A). Vo variante MH + CaNPK
bol na jednej strane zisteny vyznamny narast obsahu
WSA,_ , 2 -1 mm (0 48 %) no na druhej strane pokles hod-
noty indexu stability vodoodolnych makro-agregatov (Sw)
0 23 % v porovnani s variantom MH (tabulka 1). Statisticky
vyznamneé rozdiely boli v zastupeni jednotlivych vefkostnych
tried WSA_, pozorované aj medzi variantmi s mineralnym
hnojenim. Variant MH + CaNPK vykazoval vyznamne nizsi
obsah WSA_, 5 -3 mm (-34 %) a vysSi obsah 1 - 0,5 mm
(+16 %) ako variant MH + NPK (obrazok 1A).

V pripade 41-ro€ného experimentu so samotnym mine-
ralnym hnojenim pdsobilo hnojenie NPK a CaNPK odlis-
ne na hodnotené parametre podnej Struktury (Tabulka 1;
obrazok 1B). Oba spdsoby hnojenia sice oproti kontrole
zvysili celkovy obsah WSA _ a znizili obsah WSA _, no tie-
to zmeny neboli Statisticky vyznamné. Hnojenie CaNPK
v8ak vyznamne zvysilo obsah WSA __>5a5-3 mm, a to
0 48 a 39 % v porovnani s kontrolou. Hnojenie NPK sa
oproti kontrole prejavilo pozitivne na poklese koeficientu
zranitefnosti pédnej Struktury (Kv) o 43 %, no zaroven
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Obrazok 1A: Percentualny podiel jednotlivych velkostnych tried vodoodolnych agregatov v 25-ro€nom experimente
Figure 1A: The percentage of individual size classes of water-stable aggregates in 25-years-old experiment

70 —

60 —

X 40 —
30 —
20 —

10 — a

b
a a
FRNE SN
Oilfl.a_.IéIﬁuiilzl.I—.I I | | I

5—-3 mm 3-2mm
I 3 MH + CaNPK

>5 mm

[ JMH [ 3 MH+NPK

2—1mm

Rozdielne pismena (a, b, ¢) medzi variantmi znazoruju Statisticky vyznamny rozdiel podla LSD testu s hladinou vyznamnosti 95%
Different letters (a, b, c) between treatments represent statistically significant differences according to LSD test at P < 95%
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Obrazok 1B: Percentualny podiel jednotlivych velkostnych tried vodoodolnych agregatov v 41-roénom experimente
Figure 1B: The percentage of individual size classes of water-stable aggregates in 41-years-old experiment
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indukovalo i pokles hodnoty Sw (-15 %). Navys$e boli vo
variante CaNPK zistené vyrazne vySSie hodnoty stredné-
ho vazeného priemeru agregatov ziskanych preosievanim
za sucha (MWDs) a stredného vazeného priemeru agre-
gatov ziskanych preosievanim za mokra (MWDm) (2,07
a 1,86 mm) v porovnani s kontrolou (1,53 a 1,24 mm).
VyraznejSi uc¢inok NPK hnojenia spolu s vapnenim ako
samotného NPK hnojenia na obsah WSA__ potvrdili aj
Manna et al. (17) v ramci 30-ro¢ného polného experimen-
tu na piesocnato-hlinitej poéde. Podla Paradelo et al. (19)
mébze vapnenie prispiet k vacsej interakcii medzi mineral-
nymi pédnymi €asticami a ¢asticami POH prostrednictvom

kationovych mostikov Ca?* na zaklade zvyseného obsahu
Ca? v pbde. Vapnenie tiez efektivne znizuje toxicitu Al**
ionov a zvySuje pH kyslych pdd, ¢o vedie k podpore mik-
robialnej aktivity a teda i agregacie (4, 19). Zaroven sme
tiez pozorovali vyrazné rozdiely medzi hnojenymi variant-
mi. Obsah WSA _ >5a 5 — 3 mm bol vo variante CaNPK
048 a43 % vyssiaobsah WSA _1-0,5mm o 20 % nizsi
ako vo variante NPK. Hnojenie CaNPK vyznamne zvysSilo
hodnoty MWDs a MWDm (2,07 a 1,86 mm) v porovnani
s hnojenim samotnym NPK (0,89 a 1,23 mm).

Ani 94-ro¢né mineralne NPK a CaNPK hnojenie Sta-
tisticky vyznamne neovplyvnilo obsah WSA & a WSA
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Obrazok 1C: Percentualny podiel jednotlivych velkostnych tried vodoodolnych agregatov v 94-ro€nom experimente
Figure 1C: The percentage of individual size classes of water-stable aggregates in 94-years-old experiment
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(tabulka 1). Vo variante NPK vSak bol zisteny vyrazne vys-
Si obsah WSAma vo velkostnych triedach: >5,5 - 3,3 - 2
a2-1mm (o 89,76, 71a71 %) a nizSi obsah WSA__
0,5 - 0,25 mm (o0 61 %) v porovnani s kontrolou. Hnoje-
nie CaNPK oproti kontrole vyznamne zvySilo zastipenie
WSA,, 3 -2 (+54 %) a 2 — 1 mm (+60 %) a tiez znizilo
zastupenie WSA _ 0,5 - 0,25 mm (-41 %). V oboch hnoje-
nych variantoch bol v porovnani s kontrolou zaznamenany
vyrazne vyssi obsah agronomicky cennych velkostnych
tried WSA,__ (3—0,5 mm): NPK (+33 %) a CaNPK (+27 %).
Po 94-rokoch mineralneho hnojenia sa oproti kontrole vy-

znamne zvysSila hodnota MWDs, a to v pripade hnojenia
CaNPK z 0,45 mm na 2,11 mm. Hodnota MWDm bola vy-
znamne zvys$ena ucinkom oboch spésobov hnojenia. Vy-
raznejSie zvySenie oproti kontrole bolo pozorované vo va-
riante NPK (+48 %) ako vo variante CaNPK (+27 %). Zatial
¢o NPK hnojenie nemalo vyznamny vplyv na hodnotu Ky,
hnojenie CaNPK viedlo k jej vyraznému zvySeniu (0 69 %)
v porovnani s kontrolou. Hodnota Sw nebola mineralnym
hnojenim vyznamne ovplyvnend. V tomto pripade sa teda
efektivnejsie prejavilo samotné NPK ako CaNPK hnojenie
(obrazok 1C). Aye et al. (1) zistili, ze 34-roéné vapnenie

Taburlka 1: Priemerné hodnoty parametrov pédnej Struktury ovplyvnené dlhodobym mineralnym hnojenim
Table 1: The average values of soil structure parameters affected by long-term mineral fertilization

Variant (1) WSA . (9) WSA ; (10) MWDs (11) MWDm (12) Kv (13) Sw (14)
(%) (mm)
25-ro€ny experiment (2)
MH (5) 88,44 +0,66a 11,57 +0,67a 0,80 +0,15a 0,55 +0,05a 1,45 +0,15a 5,57 +0,63b
MH + NPK (6) 84,19 +0,29a 15,82 +0,28a 0,70 +0,17a 0,71 +0,16a 1,10 £0,49a 5,03 +0,22ab
MH + CaNPK (7) 90,29 +0,47a 9,71 +0,47a 0,78 +1,15a 0,64 +0,07a 1,21 £0,08a 4,31 +0,12a
41-ro€ny experiment (3)
Kontrola (8) 91,03 +0,62a 8,97 +0,61a 1,53 £0,11ab 1,24 +0,04a 1,24 +0,13b 5,14 +0,13b
NPK 93,36 +0,40a 6,64 +0,40a 0,89 +0,23a 1,23 +0,24a 0,71 +0,07a 4,39 +0,43a
CaNPK 94,28 +0,26a 5,72 +0,26a 2,07 +0,65b 1,86 £1,24b 1,08 £0,21b 4,70 +0,39ab
94-ro¢ny experiment (4)
Kontrola 86,53 +0,87a 13,48 +0,88a 0,45 +0,02a 0,44 +0,02a 1,04 £0,10a 4,87 +0,33a
NPK 93,01 +0,66a 6,99 +0,66a 0,96 +0,46ab 0,85 +0,08¢c 1,09 +0,44a 4,97 +0,35a
CaNPK 89,99 +0,76a 10,02 +0,75a 2,11 £1,09b 0,61 +0,04b 3,36 +1,57b 4,47 £1,04a

Rozdielne pismena (a, b, c) medzi riadkami vyjadruju Statisticki vyznamnost, podra LSD testu, WSA , — obsah vodoodolnych makro-agregatov, WSA,  —
obsah vodoodolnych mikro-agregatov, MWDs — stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosievanim za sucha, MWDm — stredny vazeny priemer
agregatov ziskanych preosievanim za mokra, Kv — koeficient zranitelnosti pddnej Struktary, Sw — index stability vodoodolnych makro-agregatov

Different letters (a, b, c) between treatments indicate statistically significant differences according to LSD test, (1) treatment, (2) 25-year-old experiment
(organic and mineral fertilization), (3) 41-year-old experiment (mineral fertilization), (4) 94-year-old experiment (mineral fertilization), (5) manure, (6) manure +
NPK, (7) manure + CaNPK, (8) control, (9) content of water-stable macro-aggregates, (10) content of water-stable micro-aggregates, (11) mean weight
diameter of aggregates for dry sieving, (12) mean weight diameter of aggregates for wet sieving, (13) vulnerability coefficient of soil structure, (14) stability

index of water-stable macro-aggregates
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na piesoCnatej intenzivne obrabanej péde zniZilo podiel
WSA . >2 mm o 30 % a zvySilo obsah WSA ; 0 54 %
v porovnani s kontrolou. Vapnenie tiez viedlo k poklesu
MWDm z 1,13 mm na 1,01 mm. Podla nich by tieto ucinky
mohli suvisiet' s vy$Sou intenzitou obrabania pody. V tom-
to (94-rocnom) ako aj v 25-roénom experimente bola péda
pravidelne obrabana pre pestovanie obilnin, ale v 41-ro¢-
nom experimente nebola obrabana, pretoZe sa na nej od
roku 1976 pestovali CuCoriedky, pricom sa pdda nekyprila.
Okrem toho zvySenie mikrobialnej aktivity vplyvom vapne-
nia méze zvySovat mieru mineralizacie POH, ¢o sa méze
odrazit na uvolfiovani CO, z p6dy do atmosféry a na zni-
Zeni zasob POH a teda i na zhor$eni stavu pddnej Struk-
tary (19). Aj v désledku 94-roéného mineralneho hnojenia
sme zistili vyznamné rozdiely medzi hnojenymi variantmi.
Obsah WSA__ vo vacsich velkostnych triedach bol vo va-
riante NPK vySSi ako vo variante CaNPK a to o 80, 54
a 36 %, pre WSA,__ >5,5-3a3-2mm anizsi vo WSA__
0,5 - 0,25 mm o 36 %. V tomto experimente sa teda na
zvySeni obsahu vacsich vefkostnych tried WSA,_ preja-
vilo vyraznejSie NPK ako CaNPK hnojenie, na rozdiel od
41-ro€ného experimentu, v ktorom sa vyznamne prejavilo
iba CaNPK hnojenie.

Vzajomné vzt'ahy medzi parametrami

podnej organickej hmoty, humusu

a parametrami podnej struktury

Pravidelna aplikacia organickych hnojiv do p6dy ma ten-
denciu zvySovat obsah celkového organického uhlika
(Corg), ktory je dblezitym ukazovatelom zmien v obsahu
POH (6, 22). Hati et al. (10) na zaklade vysledkov ziska-
nych v ramci 31-roéného experimentu poukazali na to, ze
hnojenie samotnym mastalnym hnojom ako aj samotné
NPK hnojenie vyrazne zvysilo obsah Corg v pbde, ktory sa
vyznamne podielal na agregacii pody. Ich zistenia su v su-
lade s vysledkami Simansky et al. (22), z ktorych vyply-
va, ze 25-ro¢né hnojenie mastalnym hnojom v kombinacii
s NPK hnojenim Statisticky vyznamne zvysilo obsah Corg
Korela¢né koeficienty medzi parametrami pddnej organic-
kej hmoty, humusu a parametrami podnej Struktury su uve-
dené v tabulke 2. V ramci 25-ro¢ného experimentu zvySeny
obsah C_ org vyznamne prispel k tvorbe troch najvacsich vel-
kostnych tried WSA__: >5, 5 — 3 a 3 — 2 mm. Zaroveri bol
potvrdeny jeho vyznamne negativny korelaény vztah s Kv
a pozitivny s MWDm, o Ciastoéne naznacuje jeho podiel
na stabilite vodoodolnych makro-agregatov. Obsah labilné-
ho uhika (C)) je dbleZitym ukazovatelom kvality pédy, ktory
moze taktiez vyznamne prispiet k tvorbe a stabilite pddnych
agregatov, ¢o doposial’ potvrdili autori mnohych Studii (13,
20). V ramci 25-ro¢ného experimentu sa obsah C, vyznam-
ne podiefal na tvorbe WSA ;5 -3 a 3 — 2 mm. Dlhodobé
organické hnojenie, mbze prispiet aj k vy$Siemu obsahu
humusovych latok v pode, ktoré su tiez povazované za sta-
bilné cementa&né latky pre pddne &astice (8). Simansky et
al. (22) uviedli, ze 25-ro¢né hnojenie mastalnym hnojom
spolu s mineralnymi hnojivami zvysilo extrahovatelnost
uhlika humusovych latok (C, ), uhlika fulvokyselin (C_,),
znizilo v8ak pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku ful-
vokyselin (C,,. : C_,) a zvySilo hodnotu farbeného kvocien-
tu humusovych latok (Q,, ). Vysledky tejto Studie poukazali
na to, Ze obsah WSA__ bol negativne ovplyvneny extra-
hovatelnostou C (r=-0,685, P <0,05) ako aj extrahova-
tefnostou uhlika huminovych kyselin (C,) (r = -0,921, P
<0,001). Na druhej strane hodnota MWDm bola pozitivhe
ovplyvnena extrahovatefnostou C,, (r= 0,998, P <0,001),

C, (r=10,889, P<0,01),a C, (r= 0,997, P <0,001), ¢o
potvrdzuje uc€ast tychto humusovych latok na stabilite vo-
doodolnych makro-agregatov.

Aj samotné mineralne hnojenie ma potencial zvySovat
obsah POH a zlepSovat tak stav pddnej Struktury, avsak
jeho ucinky byvaju menej vyrazné ako ucinky organické-
ho hnojenia (4, 19). Podla vysledkov Simansky et al. (22)
sposobilo 41-ro€né mineralne hnojnie vyznamny narast
obsahu C_ , extrahovatelnosti C, a C.,, ako aj hodnoty
farebného Twomentu hummovych kyselln (Q,,) a pokles
pomeru C_, : C_ . Obsah vodoodolnych makro-agregatov
nebol v désledku 41-ro€ného mineralneho hnojenia vy-
znamne ovplyvneny obsahom Corg ani C_(tabulka 2). Oba
tieto kvantitativne parametre sa podiefali na tvorbe WSA__
2 — 1 mm. Okrem toto vyrazne prispeli k niz8ej zranitel-
nosti pddnej Struktury, ale zaroven negativne korelovali
s hodnotou Sw. Obsah vodoodolnych makro-agregatov
bol v tomto pripade vyznamne pozitivne ovplyvneny extra-
hovatelnostou C, (r= 0,793, P <0,05), ale najma extra-
hovatelnostou C,, (r = 0,972, P <0,001). Vapnenie pody
mbZe vyznamne prispiet agregacii pddy prostrednictvom
tvorby katidonovych mostikov medzi humusovymi latkami
a mineralnymi pédnymi Casticami. Pri vy§Som obsahu
Ca?, ale aj inych dvoj alebo trojmocnych katiénov sa zvy-
Suje reaktivita huminovych kyselin s ilovymi mineralmi,
i6nmi, organickymi molekulami a inymi zlozkami v pbde,
Co prispieva k vy$sej agregacii (15). Hodnoty C,, C,,,., C_,
vyznamne negativne korelovali s obsahom WSA__ 2 — 1
mm a hodnota C,,  pbsobila negativne aj na obsah agro-
nomicky cennych velkostnych tried WSA_ .

Vplyvom 94-ro¢ného mineralneho hnOJenla bol obsah
WSA, , priaznivo ovplyvneny zvySenym obsahom C__ ako
aj C_. Obsah COrg prispel k tvorbe vacsiny velkostnych tried
WSA, :>5,56-3-3-2,2-1,a1-0,5mm. Okrem
toho negativne koreloval s obsahom WSA _ v najmensej
velkostnej triede (0,5 — 0,25 mm). Obsah C, sa podielal
na formovani WSA,  3-2,2-1a1-0,5a tlez negativ-
ne koreloval s WSA . 0,5—0,25 mm. Hodnoty C, a C_,
sa vyznamne podlelall na formovani vacsiny velkostnych
tried WSA_ (>5,5-3,3-2,2-1a1-0,5mm). Kvys-
Sej stabilite vodoodolnych makro-agregatov prispela aj ex-
trahovatefnost' C,,, o Com svedcCi jej negativny korelacny
vztah s hodnotou Kv (r = -0,951, P <0,001) a pozitivny
s hodnotou Sw (r = 0,867, P <0,001). Okrem toho vysSia
hodnota Sw bola tiez vyznamne pozitivne ovplyvnena vys-
Sou stabilitou humusovych latok a aj huminovych kyselin.

Celkovo najvacsi pocet pozitivnych vztahov medzi
POH, humusom a pédnou Struktdrou bol pozorovany
v 25- a 94-ro¢nom experimente. V oboch tychto expe-
rimentoch bola pdda intenzivne obrabana a ako je zna-
me z literatdry, v intenzivne obrabanych pédach méze byt
kvalita humusovych latok vyssia (25), ¢o ma pozitivny do-
pad na pddnu Strukturu (4).

Vzajomné vzt'ahy medzi jednotlivymi formami zeleza
hlinika a parametrami pédnej Struktury

Uginky dlhodobého mineralneho hnojenia na obsah cel-
koveho zeleza (Fe)) celkového hlinika (Al), amorfnych
oxidov zeleza (Fe, ) a hlinika (Al)) na rovnakych experi-
mentoch boli hodnotene v Studii Slmansky a Jonzcak (21).
Z ich vysledkov vyplyva, ze 41-roné NPK ako i CaNPK
hnojenie Statisticky vyznamne zvysilo obsah Fe a 94-roc-
né NPK hnojenie obsah Al v porovnani s kontrolou. Ko-
relacné vztahy medzi jednotlivymi formami Zeleza, hlinika
a parametrami podnej Struktdry su uvedené v tabulke 3.
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Taburlka 2: Korelacné koeficienty medzi parametrami pddnej organickej hmoty, humusu a pédnej Struktury

Table 2: Correlation coefficients between soil organic matter, humus and soil structure parameters

25-ro€ny experiment (organické a mineralne hnojenie) (1)

Parameter (4) WSA , (13) WSA ; (14) MWDs (15) MWDm (16) Kv (17) Sw (18)
Coy (5) -0,515 0,514 -0,863** 0,988*** -1,000*** -0,600
C, (6) -0,178 0,178 -0,629 0,870** -0,935*** -0,844*
C.. (1) -0,685* 0,684* -0,951*** 0,998*** -0,977*** -0,417
C. (8) -0,921*** 0,921*** -0,995*** 0,889** -0,808** -0,013
C. (9) -0,560 0,560 -0,889** 0,997*** -0,999*** -0,556
C.: C. (10) 0,144 -0,144 0,602 -0,853** 0,923*** 0,862**
Q. (11) -0,361 0,360 -0,765* 0,948*** -0,985*** -0,727*
Q. (12) -0,928*** 0,928*** -0,635 0,308 -0,159 0,695*
Parameter WSA . (mm)

>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 3-05
Cog 0,696* 0,953*** 0,978*** 0,151 -0,853** -0,369 0,983***
C, 0,397 0,783* 0,989*** 0,491 -0,613 -0,674* 0,003
C. 0,832** 0,997*** 0,911** -0,062 -0,944*** -0,163 -0,541
C.« 0,985*** 0,949*** 0,666* -0,461 -0,997*** 0,250 -0,835**
Ce 0,733* 0,968*** 0,965*** 0,097 -0,879** -0,318 -0,400
C.: Ci -0,365 -0,762* -0,983*** -0,520 0,585 0,699* -0,037
Q. 0,563 0,887** 0,999*** 0,317 -0,751* -0,522 -0,186
Q. 0,820** 0,452 -0,052 -0,952*** -0,651 0,859** -0,980***

41-ro¢ny experiment (mineralne hnojenie) (2)

Parameter WSA . WSA MWDs MWDm Kv Sw
Corg 0,591 -0,592 -0,654 -0,156 -0,995*** -0,971**
C. 0,538 -0,539 -0,702* -0,219 -0,999*** -0,953***
C. 0,793* -0,793* -0,418 0,126 -0,929*** -0,999***
Cix 0,972*** -0,972*** -0,014 0,517 -0,700* -0,898***
Cee 0,737* -0,737* -0,495 0,039 -0,958*** -0,999**
Co: Cry -0,782* 0,782* 0,433 -0,109 0,935*** 1,000***
Q. 0,441 -0,441 -0,777* -0,327 -0,997*** -0,913***
Q. 0,700* -0,701* -0,540 -0,013 -0,972*** -0,995***
Parameter WSA, ., (mm)

>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 3-05
Cor -0,125 -0,252 -0,016 -0,902*** 0,312 0,534 -0,128
C. -0,189 -0,313 -0,080 -0,872** 0,372 0,587 -0,064
C. 0,156 0,028 0,263 -0,987*** 0,035 0,277 -0,399
C.« 0,543 0,431 0,632 -0,968*** -0,373 -0,136 -0,736*
Cee 0,070 -0,059 0,179 -0,969*** 0,121 0,360 -0,318
C.: Cr -0,139 -0,011 -0,247 0,984*** -0,052 -0,293 0,383
Q. -0,297 -0,418 -0,191 -0,812** 0,474 0,674* 0,048
Q¢ 0,017 -0,111 0,127 -0,954** 0,173 0,408 -0,268

*P<0,05, ** P<0,01, ** P <0,001

C,,, — celkovy organicky uhlik, C_— labilny uhlik, C, — uhlik humusovych latok, C,, — uhlik huminovych kyselin, C_ — uhlik fulvokyselin, C,, : C_, — pomer
uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, Q,, — farebny kvocient humusovych latok, Q,, — farebny kvocient huminovych kyselin, WSA __ — obsah
vodoodolnych makro-agregatov, WSA . — obsah vodoodolnych mikro-agregatov, MWDs — stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosievanim za
sucha, MWDm - stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosievanim za mokra, Kv — koeficient zranitelnosti pddnej Struktury, Sw — index stability

vodoodolnych makro-agregatov

(1) 25-year-old experiment (organic and mineral fertilization), (2) 41-year-old experiment (mineral fertilization), (3) 94-year-old experiment (mineral fertilization),
(4) parameter, (5) total organic carbon, (6) labile carbon, (7) humic substances carbon, (8) humic acids carbon, (9) fulvic acids carbon, (10) humic acids carbon
to fulvic acids carbon ratio, (11) colour quotient of humic substances, (12) colour quotient of humic acids, (13) content of water-stable macro-aggregates,
(14) content of water-stable micro-aggregates, (15) mean weight diameter of aggregates for dry sieving, (16) mean weight diameter of aggregates for wet

sieving, (17) vulnerability coefficient of soil structure, (18) stability index of water-stable macro-aggregates
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Pokracovanie tabulky 2
Continuation of the table 2

94-ro¢ny experiment (mineralne hnojenie) (3)

Parameter WSA . WSA MWDs MWDm Kv Sw

- 0,862** -0,862** 0,766* 0,785* 0,555 -0,373
C, 0,798** -0,798** 0,835 0,708* 0,648 -0,477
C.. 0,999*** -0,999*** 0,384 0,982*** 0,111 0,096
C -0,363 0,363 -1,000*** -0,233 -0,951** 0,867**
Cee 0,972*** -0,972*** 0,547 0,931*** 0,291 -0,088
Co i C -0,905*** 0,905*** -0,704* -0,838** -0,477 0,286
Q. 0,214 -0,215 -0,849** 0,345 -0,963** 0,998***
Q. 0,077 -0,077 -0,914** 0,212 -0,991*** 0,997***
Parameter WSA _, (mm)

>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 3-0,5

Corg 0,536 0,694* 0,831** 0,912*** 0,949*** -0,929** 0,952***
C, 0,435 0,606 0,762* 0,858** 0,979*** -0,880** 0,910***
(o 0,864** 0,947** 0,994*** 0,999*** 0,698* -0,997** 0,986***
C.« 0,101 -0,099 -0,309 -0,461 -0,941** 0,501 -0,558
G 0,758* 0,873** 0,957*** 0,992*** 0,817** -0,997** 1,000***
C.: Cu -0,611 -0,757* -0,879** -0,945*** -0,916*** 0,959*** -0,976**
Q. 0,636 0,469 0,270 0,108 -0,595 -0,063 -0,005
Q. 0,523 0,342 0,134 -0,031 -0,700* 0,076 -0,143

* P <0,05, ** P<0,01, *** P <0,001

C,,, — celkovy organicky uhlik, C, —labilny uhlik, C,, — uhlik humusovych latok, C,, — uhlik huminovych kyselin, C., — uhlik fulvokyselin, C,, : C, — pomer
uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, Q,, — farebny kvocient humusovych latok, Q,, — farebny kvocient huminovych kyselin, WSA = — obsah
vodoodolnych makro-agregatov, WSA . — obsah vodoodolnych mikro-agregatov, MWDs — stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosievanim za
sucha, MWDm - stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosievanim za mokra, Kv — koeficient zranitelnosti pddnej Struktury, Sw — index stability
vodoodolnych makro-agregatov

(1) 25-year-old experiment (organic and mineral fertilization), (2) 41-year-old experiment (mineral fertilization), (3) 94-year-old experiment (mineral fertilization),
(4) parameter, (5) total organic carbon, (6) labile carbon, (7) humic substances carbon, (8) humic acids carbon, (9) fulvic acids carbon, (10) humic acids carbon
to fulvic acids carbon ratio, (11) colour quotient of humic substances, (12) colour quotient of humic acids, (13) content of water-stable macro-aggregates,
(14) content of water-stable micro-aggregates, (15) mean weight diameter of aggregates for dry sieving, (16) mean weight diameter of aggregates for wet

sieving, (17) vulnerability coefficient of soil structure, (18) stability index of water-stable macro-aggregates

V 25-roénom experimente bol obsah vodoodolnych mak-
ro-agregatov vyznamne pozitivne ovplyvneny obsahom
celkového hlinika (Al). Podra Golberg et al. (9) oxidy Fe
a Al prispievaju skor k tvorbe mensich agregatov, ¢o sa
v tomto experimente nepotvrdilo, pretoZze obsahy celko-
vého Zeleza, hlinika a ich amorfnych oxidov prispeli skor
k formovaniu vacsich vefkostnych tried WSA , a negativ-
ne korelovali prave s obsahmi mensich velkostnych tried
WSA .. Vysledky dalej naznacili Ciastony podiel amorf-
nych oxidov Zeleza a hlinika na stabilite vodoodolnych
makro-agregatov. Obsahy Fe_ a Al vyznamne pozitivne
korelovali s hodnotou MWDm a negativne s Kv.

V pddach s nizkym obsahom ilu a POH méze byt agre-
gacia podporena skor kationmi Fe** a AI**, ktorych mobilita
narasta spolu kyslostou pody. Na druhej strane v pédach
s vysokym obsahom POH sa na tvorbe pédnych agrega-
tov mézu vyznamne podieflat skér oxidy Fe (2). Piesoc-
naté pédy su vSeobecne zname nizkym obsahom POH,
preto by dlhodobé hnojenie na zaklade zvySenia obsahu
POH mohlo zvySovat podiel celkového Fe, Al a ich oxi-
dov na agregacnom procese. V 41-ro€nom experimente
s mineralnym hnojenim bol zaznamenany vyznamne pozi-
tivny vztah medzi celkovym obsahom WSA __ a obsahom
Fe (r=10,831, P <0,01), ale vyznamne negativny vztah
medzi WSA__aAl (r=-0,715, P <0,05). Amorfné oxidy Fe
a Al prispeli k vy$8iemu obsahu WSA__. Obsah Al  bol vy-
znamnym prvkom pri tvorbe najvacésich velkostnych tried
WSA_, >5 a 5 — 3 mm. Obsah velkostnej triedy WSA__

2 -1 mm negativne koreloval s Fe, Fe_ aAl , ale pozitivne
s Al. Jednotlivé formy Fe a Al posobili rézne na stabilitu
pédnych agregatov (tabulka 3).

V ramci 94-ro€ného experimentu sa na zvySovani cel-
kového obsahu vodoodolnych makro-agregatov podielali
amorfné oxidy Al a Fe. Organické latky na svojom povrchu
absorbuju oxidy Fe a Al a pomocou elektrostatickych vazieb
su schopné tvorit mostiky medzi pédnymi ¢asticami (4, 21,
23). Tvorba vacsich velkostnych tried ako aj agronomicky
cennych tried WSA _ bola tieZ vyznamne podporena amorf-
nymi oxidmi Fe a Al. Celkové formy Zeleza a hlinika prispe-
li vyznamne k tvorbe WSA _ 1 — 0,5 mm. Obsah WSA_,
0,5 — 0,25 mm bol negativne ovplyvneny celkovymi obsah-
mi zeleza a hlinika ako aj ich amorfnymi oxidmi.

Z uvedenych vysledkov (tabulka 3) vyplyva, Ze tvorba
a stabilita pddnej Struktury bola v jednotlivych experimen-
toch podporena vyraznejSie amorfnymi oxidmi Zele-
za a hlinika ako ich celkovymi obsahmi a tieto vztahy
boli vyraznejSie v 94-ro€nom experimente v porovnani
s 25- a 41-ronym experimentom.

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mézeme skonStatovat,
Ze 25-ro¢né hnojenie mastalnym hnojom v kombin&cii
s NPK a CaNPK hnojivami vyznamne neovplyvnilo Struk-
turny stav pieso€natej pody v porovnani s hnojenim samot-
nym mastalnym hnojom. Avsak 41- a 94-ro€né mineralne
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Taburlka 3: Korelacné koeficienty medzi celkovymi obsahmi Zeleza, hlinika, ich amorfnych oxidov a parametrami pédnej Struktary
Table 3: Correlation coefficients between the content of total iron, aluminium, their amorphous oxides and soil structure parameters

25-ro€ny experiment (organické a mineralne hnojenie) (1)
Parameter (4) WSA . (9) WSA , (10) MWDs (11) MWDm (12) Kv (13) Sw (14)
Fe, (5) 0,393 -0,393 -0,097 0,455 -0,586 -1,000***
Fe, (6) 0,031 -0,031 -0,453 0,748* -0,841** -0,937***
Al (7) 0,678* -0,678* 0,242 0,131 -0,281 -0,937**
Al (8) -0,222 0,221 -0,663 0,891** -0,950** -0,819*
Parameter WSA . (mm)

>5 5-3 3-2 2-1 1-05 0,5-0,25 3-05
Fe, -0,174 0,312 0,743* 0,889** -0,076 -0,969** 0,553
Fe, 0,197 0,637 0,936*** 0,661 -0,435 -0,813** 0,211
Al, -0,494 -0,024 0,477 0,991*** 0,262 -0,997*** 0,800
Al 0,437 0,810** 0,994*** 0,451 -0,647 -0,640 -0,041

41-ro€ny experiment (mineralne hnojenie) (2)

Parameter WSA . WSA MWDs MWDm Kv Sw
Fe, 0,831** -0,832* -0,356 0,191 -0,902** -0,994**
Fe, 0,826 -0,827** -0,365 0,183 -0,906** -0,995***
Al, -0,715* 0,715* 0,523 -0,007 0,966*** 0,997***
Al 0,992*** -0,992*** 0,347 0,791* -0,395 -0,679*
Parameter WSA ., (mm)

>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 3-05
Fe, 0,222 0,095 0,327 -0,995*** -0,032 0,213 -0,459
Fe, 0,213 0,085 0,318 -0,994** -0,023 0,221 -0,451
Al, -0,038 0,091 -0,147 0,960*** -0,153 -0,389 0,287
Al 0,809** 0,727* 0,869** -0,813** -0,682* -0,484 -0,931**
94-ro¢ny experiment (mineralne hnojenie) (3)
Parameter WSAma WSAmi MWDs MWDm Kv Sw
Fe, 0,298 -0,297 0,999*** 0,165 0,970*** -0,900***
Fe, 0,929*** -0,929*** -0,365 0,870** 0,423 -0,228
Al 0,351 -0,350 1,000*** 0,220 0,955*** -0,874**
Al 0,943*** -0,943*** 0,001 0,979*** -0,279 0,470
Parameter WSA . (mm)

>5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 3-05
Fe, -0,170 0,03 0,242 0,399 0,915*** -0,770* 0,499
Fe, 0,658 0,795* 0,906*** 0,963*** 0,890 -0,974*** 0,987***
Al, -0,114 0,086 0,297 0,450 0,936*** -0,489 0,547
Al 0,991*** 0,998*** 0,960*** 0,902*** 0,369 -0,881* 0,847*

* P <0,05, ** P <0,01, *** P <0,001

Fe, — celkové Zelezo, Fe, — amorfné oxidy Zeleza, Al, — celkovy hlinik, Al — amorfné oxidy hlinika, WSA_, — obsah vodoodolnych makro-agregatov,
WSA, , — obsah vodoodolnych mikro-agregatov, MWDs — stredny vazeny priemer agregatov ziskanych preosievanim za sucha, MWDm — stredny vazeny
priemer agregétov ziskanych preosievanim za mokra, Kv — koeficient zranitefnosti, Sw — index stability vodoodolnych makro-agregatov

(1) 25-year-old experiment (organic and mineral fertilization), (2) 41-year-old experiment (mineral fertilization), (3) 94-year-old experiment (mineral fertilization),
(4) parameter, (5) total iron content, (6) iron amorphous oxides, (7) total aluminium content, (8) aluminium amorphous oxides, (9) — content of water-stable
macro-aggregates, (10) content of water-stable micro-aggregates,(11) mean weight diameter of aggregates for dry sieving, (12) mean weight diameter of
aggregates for wet sieving, (13) vulnerability coefficient of soil structure, (14) stability index of water-stable macro-aggregates

hnojenie vyrazne zvysilo tvorbu a stabilitu pédnych ag-
regatov. NajpriaznivejSie boli parametre podnej Struktury
ovplyvnené 94-roénym NPK hnojenim. Vo variante NPK
bol v porovnani s nehnojenou kontrolou zaznamenany
vyrazne vy$Si obsah vodoodolnych makro-agregatov vo
vacsich velkostnych triedach: >5,5-3,3-2a2 -1 mm,
ako i vySSia hodnota stredného vazeného priemeru ag-
regatov ziskanych preosievanim za mokra. V jednotlivych
experimentoch boli parametre pddnej Struktary pozitivne
ovplyvnené obsahom pddnej organickej hmoty ako i ex-
trahovatelnostou uhlika humusovych latok a v 94-ro€nom

experimente i amorfnymi oxidmi Zeleza a hlinika. Vyrazne
vys$§i pocet pozitivnych vztahov medzi pédnou organickou
hmotou, humusom a p&dnou Struktdrou bol pozorovany
v 25- a 94-ro¢nom ako v 41-ro€nom experimente.
Zritostne lahké pddy zaberaju na Slovensku priblizne
9 % z polnohospodarskeho pédneho fondu. Je teda opod-
statnené zaoberat sa problematikou zvySovania urodnosti
tychto pdd. Volba spravnej stratégie hnojenia predstavuje
v tomto smere klucové opatrenie. Efektivita hnojenia vSak
zavisi od mnohych faktorov ako su: druh hnojiva, apli-
kacna davka, vlastnosti pddy, obrabanie pédy a iné, ¢o
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je potrebné zvazit. Obzvlast cennymi su vysledky najma
z dlhodobych experimentov. Preto verime, Ze aj nase vy-
sledky hoci su ziskané v ramci dlhodobych experimentov
prebiehajucich v Polsku posluZia k rozSireniu poznatkov
o ucinkoch dlhodobého mineralneho hnojenia na pédnu
Strukturu piesoCnatych pdd aj v ramci Slovenskej repub-
liky. Aj ked sa pouzivanie samotnych mineralnych hnojiv
nepovazuje za vhodny sposob hnojenia mdze v spravne
zvolenych kombinaciach a aplikaénych davkach vyznam-
ne zlepSovat pddne vlastnosti vratane pédnej Struktury.
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