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A,NALYZA VYBRANYCH VLASTNpSTi
A ZASOBY VODY V PROFILE TAZKYCH POD

Dana Kotorova, Ladislav Kovac

V rokoch 2006 — 2015, na tazkej ilovito-hlinitej fluvizemi glejovej sa sledoval trend vyvoja vybranych pddnych
parametrov a zasoby vody v pddnom profile. Podne vzorky boli odoberané v prirodzenych podmienkach bez zavlahy
z variantov s konvenénou agrotechnikou a priamej sejby bez orby. Objemova hmotnost, celkova porovitost
a maximalna kapilarna vodna kapacita sa stanovili zndmymi metodickymi postupmi. Zasoba pddnej vody sa zistovala
v pddnych vzorkach odoberanych vo vegetaénom obdobi do hibky 0,3 m z kazdého 0,1 m. Hodnotila sa ako maximalna,
priemerna a minimalna zasoba pddnej vody. Namerané hodnoty zasoby pddnej vody boli prepocitané pri maximalnej
zasobe pddnej vody na percento vlhkosti polnej vodnej kapacity, pri priemernej zasobe pddnej vody na percento
vlhkosti bodu znizenej dostupnosti a pri minimalnej zasobe pddnej vody na percento vlhkosti bodu vidnutia. Pre
predikciu vyvoja vybranych indikatorov sa pouzil linedrny trend, pri ktorom koeficienty boli odhadnuté linearnou
regresiou. Zistil sa trend zvySovania objemovej hmotnosti pri priamej sejbe bez orby v porovnani s konvenénym
obrabanim. Statisticky vyznamny vplyv obrabania sa prejavil pri minimalnej zisobe vody v ornici. Najvyznamnejsie sa
na sledovanych parametroch prejavil experimentalny rok.

KEUCOVE SLOVA: obrébanie pody, fyzikalne vlastnosti, zasoba vody v pode, tazké pddy

ANALYSE OF SELECT PROPERTIES AND WATER STORAGE IN PROFILE OF HEAVY SOILS. Between
2006 and 2015 the development trend of selected soil parameters and water storage in soil profile on heavy clay-loamy
Gleyic Fluvisol was studied. Soil samples were taken from variants with conventional tillage and no-tillage under
natural conditions without irrigation. Bulk density, total porosity and maximum capillary water capacity were analysed
by known methods. Soil samples for the determination of water storage were taken from profile 0.0 — 0.3 m, from each
0.1 m. Minimum, average and minimum soil water storage was evaluated. Obtained contents of soil water storage were
re-counted at maximal soil water storage on percent of moisture of field water capacity, at mean soil water storage on
percent of moisture of threshold point and at minimal soil water storage on percent of moisture of wilting point. For
prediction of selected indicators development the linear trend was used and coefficients were estimated by linear
regression. For both soil tillage variants trend of decreasing of bulk density was determined. Minimum soil water
storage was significantly influenced by used tillage technology. Experimental year had statistically significant impact on
observed soil parameters.

KEY WORDS: soil tillage, physical soil properties, soil water storage, heavy soils

Uvod

Zakladnym vyrobnym prostriedkom pre pol'nohospodar-
sku rastlinnt vyrobu je poda, ktord je zaroven neobno-
vitelnym prirodnym zdrojom. Kvalita pddy sa najcas-
tejSie vyjadruje prostrednictvom jej irodnosti, ktord je
vyjadrenim vzdjomnej interakcie pddnych vlastnosti
a prebiehajucich pddnych procesov. Vychodoslovenska
nizina je vyznamnou polnohospodarskou oblastou Slo-

venska s charakteristickym vysokym zastipenim taz-
kych az vel'mi tazkych pdd, vyraznou heterogenita pdd-
neho profilu, striedanim pddnych druhov na kratkych
vzdialenostiach a Specifickym priebehom pocasia. Pody
sa vyvijali glejovym pddotvornym procesom, a preto az
65 % z vymery pol'nohospodarskej pddy v tejto oblasti
tvoria tazké fluvizeme glejové, Ciernice glejove,
pseudogleje glejové a gleje (Mati et al., 2007).

Pddne vlastnosti su ovplyviiované mnohymi faktormi.
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K zmenam fyzikalnych vlastnosti pody dochadza najma
pri jej obrabani atieto zmeny su badatelné v dlh§om
¢asovom horizonte. Pre podmienky Slovenska je typic-
ka konvencna priprava pddy pred sejbou pol'nych plodin
spojena s orbou. V ostatnych rokoch sa ¢oraz CastejSie
pri obrabani vyuziva aj priama sejba do neobrobenej
pody, ktord je krajnou formou pdédoochrannych techno-
logii (Kovac et al., 2010). Celkom logicky z pohl'adu
dlhodobého vyuzivania urcitého spdsobu obrabania
pody nastava zmena podnych vlastnosti.

Zakladnym prvkom v technologickych systémoch na
pode je zvoleny sposob obrabania. Pre naSe podmienky
je tradiénym vyuzivanie orby pri obrabani pody, ktoré je
spojené s celym radom agrotechnickych zasahov podla
poziadaviek konkrétnych polnych plodin. Vplyv spdso-
bu obrdbania pody na jej fyzikdlne a hydrofyzikalne
vlastnosti sa zvycajne prejavuje po dlh§om case ich
uplatiiovania na konkrétnej lokalite. Ako uvadzaji Mati,
Kotorova (2007), Kotorova et al. (2010), & Simansky et
al. (2016) fyzikalne a hydrofyzikalne vlastnosti sa me-
nia aj v zavislosti na obsahu ilovitych ¢astic v podnom
profile, s ¢im uzko suvisi zaradenie pody k pddnemu
druhu. Casové rady ziskané experimentalne v polnych
podmienkach poskytuji moznosti objektivnejSicho
hodnotenia vyvoja urcitej pddnej vlastnosti vplyvom
daného faktora.

Zasoba vody v profile pode je podl'a Dema, Bieleka et
al. (2000) jedinym realnym zdrojom vody pre pol'nohos-
podarske kultiry av produkénom procese namiesto
podnej vody neexistuje ind alternativa. Plnenie funkcie
vody v produkénom procese polnych plodin pocas
vegetatného obdobia zavisi nielen od jej samotného
obsahu v pddnom profile, ale aj od charakteristik pody
a pestovanych plodin. Vztah medzi rastlinou a vlhkos-
tou pody sa najCastejSie charakterizuje hydrolimitmi,
ktoré st podla viacerych autorov (Skalové, Stekauero-
va, 2011; Skalova et al., 2015) vyjadrené charakteris-
tickymi vlhkostami pody ako su polna vodna kapacita
(Opk-pF = 2,3), bod znizenej dostupnosti (6zp-pF = 3,3)
abod vddnutia (By-pF = 4,18). Pre pdt charakteris-
tickych pddnych druhov na Vychodoslovenskej nizine
(VSN) a jednotlivé pddne horizonty Sutor et al. (1995)
uvadzaju hodnoty objemovej vlhkosti zodpovedajice
vyssie uvedenym hydrolimitom vyjadrenym vlhkostnym
potencialom.

Hodnotenim zasob vody v pdéde s vyuzitim hydrolimitov
pre pddy Vychodoslovenskej niZiny sa zaoberali Sttor
et al. (2007), Mati et al. (2008) a Kotorova et al. (2010).
Pavelkova, Mati (2008) za roky 1998 — 2005 v pod-
mienkach Vychodoslovenskej niziny zaznamenali klad-
ni hodnotu priemernej zasoby l'ahko pristupnej podnej
vody (vyssej ako uroven bodu zniZenej dostupnosti) iba
na lahkej piesocnato-hlinitej fluvizemi kultizemnej. Na
stredne tazkej hlinitej Iuvizemi kultizemnej a tazkej
ilovito-hlinitej fluvizemi glejovej bola priemerna zasoba
podnej vody nizSia ako je urovein bodu zniZenej
dostupnosti, ateda hodnoty lahko pristupnej pddnej
vody boli zaporné.

Mati et al. (2011) zistili zavislost’ aktualnej evapotran-
spiracie od zasob vody v pode. Podl'a autorov vyskyt
suchych obdobi v nizinnych oblastiach Slovenska
a s tym suvisiace podne sucho je limitujucim faktorom
rastlinnej vyroby vratane hlavnych polnych plodin.
Casovy vyvoj zasoby podnej vody poukazuje na nutnost’
rieSenia Struktury rastlinnej vyroby a optimalizacie vod-
ného rezimu pddy. Podmienkou jeho optimalizacie
v pripade intenzivneho vyuZivania pddy bude s najvac-
Sou pravdepodobnost’ou doplnkova zavlaha.

Pri hodnoteni vplyvu rozdielneho obrabania pédy na
vlhkost' vjej profile Kovac et al. (2010) zistili, Ze
podoochranné systémy obrdbania pddy ovplyviiuju
bilanciu podnej vody v pode najmi tym, ze redukuju
zhutnenie pody. Ochranné obrdbanie redukuje evapo-
transpirdciu a zachovava viac vlahy na vyuzitie rastli-
nami v skorych fazach vegetacie pred uplnym zapoje-
nim porastu.

Cielom prace je zhodnotit' zmeny vybranych fyzikal-
nych vlastnosti a vyvoj zasoby vody v ornici tazkej
ilovito-hlinitej fluvizeme glejovej pri jej rozdielnom
obrabani.

Material a metody

Pol'ny pokus s variantmi rozdielneho obrabania pddy sa
nachadza v Milhostove, na Experimentilnom praco-
visku NPPC — Vyskumného ustavu agroekologie Mi-
chalovce. Lokalita je situovand do centralnej cCasti
Vychodoslovenskej niziny (VSN) v nadmorskej vyske
101 m, 48°40" s. §.,21°44" v. d. (obr. 1).

Z pohl'adu hodnotenia poveternostnych pomerov mozno
lokalitu Milhostov zaradit’ do klimatického regiéonu T3,
ktory je teply, vel'mi suchy, nizinny, kontinentalny.

V rokoch 2006 — 2015 sa realizoval vyskum vplyvu
rozdielneho obrabania pddy na zasobu vody v profile
fluvizeme glejovej (FMg). Fluvizem glejovd v Mil-
hostove je charakterizovand ako tazka, ilovito-hlinita
pdda, s priemernym obsahom ilovitych astic nad 53 %.
Ornica sa vyznacuje hrudkovitou Struktirou s vysokou
putacou schopnostou. Je tazko priepustna v celom pro-
file. V podnom profile v hibke 0,7 — 0,8 m sa nachadza
tmavosivy az Zltosivy il. Vysoky obsah ilovitych Castic
vyznamne ovplyviuje jej agronomické vlastnosti i obra-
banie. PoI'ny stacionarny pokus v Milhostove pozostava
z desiatich parciel. Sledovanie zasoby vody v profile
fluvizeme glejovej sa uskutocnilo na 2. parcele, ktorej
zrnitostné zlozenie v profile 0,0 — 0,8 m je zndzornené
na obr. 2. Uvedené su nasledovné frakcie: 1. frakcia — il
(< 0,001 mm), 2. frakcia — jemny a stredny prach (0,001
— 0,01 mm), 3. frakcia — hruby prach (0,01 — 0,05 mm),
4. frakcia — jemny piesok (0,05 — 0,25 mm), 5. frakcia —
stredny piesok (0,25 — 2,00 mm). Obsah ztn I. kategorie
(< 0,01 mm) bol uréeny ako sucet 1. a 2. frakcie, ¢o je
sucet obsahu ilu a jemného a stredného prachu. V ornici
2. pokusnej parcely bol obsah ilovitych Castic 47,63 %,
¢o podla Novakovej klasifikacnej stupnice (Zaujec
a kol., 2009) zodpoveda ilovito-hlinitej pdde.
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Obr. 1.  Lokalizacia Experimentalneho pracoviska Milhostov.
Fig. 1. Location of Experimental locality Milhostov.
I. kategoria - 47,63 %
@ 1. frakcia
1,82%
14,01% \ £ 2. frakcia
B 3. frakcia
4. frakcia
M 5. frakcia
Obr. 2. Zrnitostné zlozZenie ornice fluvizeme glejovej na 2. pokusnej parcele.
Fig. 2. Soil texture of Gleyic Fluvisol topsoil for 2" experimental plot.

Sumy zrazok a priemerné teploty vzduchu boli porovna-
vane s dlhodobym normalom/priemerom rokov 1961 —
1990 (Mikulova et al., 2008). Sumy zrazok vegetaénych
obdobi rokov 2006 — 2015 boli hodnotené podl'a meto-
diky publikovanej Koznarovou — Klabzubom (2002).
Vzorky sa odoberali zdvoch variantov obrabania:
1. kon-ven¢na agrotechnika (KA) spojena s tradicnou
orbou; 2. priama sejba (PS) bez orby.

Pre zistenie vybranych fyzikalnych indikatorov boli
neporuiené vzorky odoberané do hibky 0,30 m,
s diskretizaciou 0,15 m, v jarnom obdobi v $tvornasob-
nom opakovani v prirodzenych podmienkach bez zavla-
hy. Pre stanovenie objemovej hmotnosti redukovanej
(Pa» kg.m™), celkovej pérovitosti (Pc, %) a maximalnej
kapilarnej vodnej kapacity (Oukx, %) z neporusenych
vzoriek vo forme Kopeckého fyzikalnych valcekov sa
pouzili metodické postupy podl'a Hriviakovej, Makov-
nikovej et al. (2011).

Odber pddnych vzoriek pre zistenie zmien v obsahu
podnej vody bol realizovany vo vegetatnom obdobi
v priblizne dvojtyzdiiovych intervaloch do hibky 0,3 m

vo vrstvach 0,1 m v troch opakovaniach.

Vlhkost’ pody sa stanovovala gravimetrickou metédou.
Objemova vlhkost’ pddy (0) sa stanovila vynasobenim
hmotnostnej vlhkosti (w) objemovou hmotnostou su-
chej pody (pg) zistenou pre prislusné vrstvy podneho
profilu (0,0 — 0,3 m) podl'a vztahu:

0 [% obj.] = w [% hmot.] x pq [kg.m™] (1)

Vplyv pouzitych spésobov obrabania pody na zasobu
vody v pddnom profile ilovito-hlinitej FMg sa hodnotil
z pohl'adu maximalnej, priemernej a minimalnej zasoby
vody v pode. Maximalna zasoba podnej vody (Wy.x) je
najvyssia namerana zasoba pddnej vody v profile ornice
(0,0 — 0,3 m) vo vegetatnom obdobi dané¢ho roku bez
ohl'adu na termin, kedy bola dosiahnutd. Minimalna
zasoba pddnej vody (Wy,i,) je naopak najnizSia namera-
nad zasoba pddnej vody za podmienok uvedenych pri
Winax. Priemerna zdsoba pddnej vody (W) je aritmetic-
kym priemerom nameranych zasob pdodnej vody z jed-
notlivych odberov pocas vegetatného obdobia v kon-
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krétnom roku. V tabulke 1. je uvedena kvantifikacia
hodnét jednotlivych hydrolimitov pre profil 0,0 — 0,3 m
podrla Sttora et al. (1995).

Namerané hodnoty zasoby pddnej vody boli prepocitané
(Mati et al., 2007) pri maximalnej zasobe podnej vody
na percentd vlhkosti pol'nej vodnej kapacity (Opk), pri
priemernej zasobe pddnej vody na percentd vlhkosti
bodu znizenej dostupnosti (6zp) a pri minimalnej zasobe
podnej vody na percentd vlhkosti bodu vadnutia (6v).
Ziskané vysledky boli spracované matematicko-statis-
tickymi metédami. Pre zistenie vzdjomnej podmiene-
nosti sposobu obrabania pddy, fyzikalnych vlastnosti
pody azasoby vody vpodnom profile sa pouzila
regresna  analyza aanalyza variancie z balika
STATGRAPHICS. Na odhad vyvoja podnych charakte-
ristik (pg, Pc, Omkk) a zasoby vody v ornici (Wi, Wa,
Wiin) pri dvoch spdsoboch obrabania pody (KA, PS)
bol pouzity regresny model vyjadreny linedrnou rovni-
cou y = ax + b (Chajdiak, 2005), na zaklade ktorej sa da
predpokladat’ hlavny trend vyvoja vybranych indikéto-
rov fluvizeme glejovej

Vysledky a diskusia

Poveternostné podmienky aich priebeh v konkrétnom
Case ana konkrétnom mieste vyznamne vplyva na
pol'nohospodarsku rastlinni vyrobu. Zrazky a teplota
vzduchu su zékladné charakteristiky pocasia a maju
zasadny podiel na vytvarani charakteru krajiny, tvorbe
rastlinného krytu, vodohospodarskych pomerov v kraji-

ne i na rozvoji polnohospodarstva. Taktiez su najcastej-
Sie hodnotenymi poveternostnymi prvkami. Teplota
vyrazne vplyva na celkovy vyvin rastlin, zrazky zasa
ovplyvituju vyvin najmd tych pol'nohospodarskych
kultar, ktoré sa pestujii v prirodzenych podmienkach
bez zavlahy. Ddlezitym faktorom je preto v mnohych
pripadoch nerovnomerné casové rozdelenie zradzok
a extrémny priebeh teplot, Co je charakteristické aj pre
oblast’ Vychodoslovenskej niziny. Z hladiska zasoby
vody v pddnom profile a jej moznost’ vyuZitia pestova-
nymi pol'nohospodarskymi kultirami zohravaju podstat-
nu tlohu atmosférické zrazky. Sumy zrazok v jednotli-
vych mesiacoch vegeta¢nych obdobi (april az septem-
ber) rokov 2006 — 2015 su znazornené na obr. 3.

Z vyssie uvedeného vyplyva nerovnomernost’ rozdele-
nia zrazok v jednotlivych mesiacoch. V tabulke 2. st
uvedené sumy zrazok v jednotlivych mesiacoch vege-
ta¢ného obdobia.

Podl'a dlhodobého normalu suma zrazok v Milhostove
za obdobie 1961 — 1990 je 348 mm (tabulka 2.). V ro-
koch 2006 — 2015 zrazky dosahovali 227 — 715 mm, ¢o
bolo 65,2 — 205,5 % DN a vegetaéné obdobia mozno
hodnotit’ (Koznarova — Klabzuba, 2002) ako suché az
velmi vlhké, priCom podstatnd vicsSina vegetanych
obdobi bola zrazkovo normalna.

Obrabanie pddy je jednym zo zakladnych prvkov tech-
nologickych systémov pestovania pol'nohospodarskych
plodin na ornej pdde. Obrabanim pddy mozno vel'mi
podstatne menit’ nielen fyzikalne pddne vlastnosti, ale aj
vlhkostné a teplotné pomery v pode.

Tabulka 1. Kvantifikacia vybranych hydrolimitov [mm v. s.]

Table 1. Quantification of selected hydrolimits [mm w. c.]
Hibka profilu'Y | Polna vodna kapacita (6px)® Bod zniZenej dostupnosti (6p)" Bod vidnutia (6y)®
0,0-0,3m 125,52 mmv. s. 103,54 mm v. s. 70,66 mm v. s.

where: M — depth of soil profile, @ _ moisture of field water capacity, G_

EDN [D2006 M 2007

[mm]

Obr. 3.
Fig. 3.

2008

moisture of threshold point, ® — moisture of wilting point

82009 mM2010 O2011 @2012 @2013 @2014 E2015

Zrazkové uhrny vo vegetacnom obdobi v Milhostove.
The sum of rainfall during vegetation season in Milhostov.

Tabulka 2. Hodnotenie vegetaéného obdobia v Milhostove podl’a sumy zrazok

Table 2. Evaluation of vegetation season in Milhostov according sum of precipitation
Mesiac DN 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
mm 348 402 328 376 261 715 390 307 298 425 227
% DN 100,0 115,5 94,3 108,0 75,0 205,5 112,1 88,2 85,6 122,1 65,2
hodnotenie N N N N N \A% N N N \Y S

kde: DN — dlhodoby normal 1961 — 1990, S — suché, N — normélne, V — vlhké, VV — vel'mi vlhké
where: DN —normal period 1961 — 1990, S — dry, N — normal, V — wet, VV — very wet
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Podoochranné alebo regulacné systémy obrabania pddy
by mali prispiet’ k zachovaniu kvality pddneho prostre-
dia, mali by zleps$it' vodné pomery v pdde a mali by
Setrit’ energetické vstupy do produkéného procesu. Naj-
lahSie ovplyvnitelnou pddnou vlastnost'ou je objemova
hmotnost’ redukovana, ktord sa meni vplyvom poveter-
nostnych podmienok, ale aj zvolenym spdsobom obra-
bania pody.

Z udajov v tabulke 3. vyplyva, Ze na konvencnej agro-
technike objemova hmotnost’ dosahovala v rokoch 2006
— 2015 hodnoty 1304 — 1545 kg.m™. Objemova hmot-
nost fluvizeme glejovej na variante s priamou sejbou
dosahovala najvyssie hodnoty spadajice do intervalu od
1380 kg.m” (rok 2014) po 1670 kg.m™ (rok 2007).
Z hodnotenia devitro¢ného obdobia vyplyva, Ze obje-
mova hmotnost’ dosahovala priaznivejSie hodnoty pri
konvenc¢nej agrotechnike. V priemere objemova hmot-
nost’ bola nizia pri KA (1437 kg.m™) v porovnani s PS
(1500 kg.m™). Pre tazké pody Vychodoslovenskej nizi-
ny podobné hodnoty uvadzaju napr. Mati a Kotorova
(2007), Kotorova s Matim (2008), Kotorova et al.
(2010) a Kotorova so Soltysovou (2011).

S objemovou hmotnostou je v priamej korelacii celkova
porovitost’, ktord ma opacné hodnoty, ¢o znamena, Ze
pri vys$Sej objemovej hmotnosti je nizsia celkova poro-
vitost’ a opacne. Potvrdzuju to aj idaje v tabulke 3.
Maximalna kapilarna vodnd kapacita je dolezitym
hydrofyzikalnym parametrom, ktory podla Sttora et al.
(2007) charakterizuje mnoZzstvo vody na urcitom stano-
visti, ktord je k dispozicii pre pol'né plodiny. Zavisi od
sumy zrazok, obsahu ilovitych Castic a zadsoby pddne;j
vody. Pre tazké pddy je typické Siroké rozpitie tohto
parametra. Maximalnu kapildrnu vodnu kapacitu mozno
pri urcitej aproximacii povazovat’ za pol'na vodni kapa-
citu. V naSom pokuse sa hodnoty tohto pédneho indika-
tora nachadzali v rozpéati 32,56 — 44,50 % (tabulka 3.),
pri¢om vyssie hodnoty boli zistené pre variant s konven-
¢nou agrotechnikou.

Rok 2010 savyznacoval extrémnymi zrdzkami pocas

vegetacného obdobia. Podny profil fluvizeme glejove;j
bol nasyteny vodou na troven plnej vodnej kapacity,
atak monitorovanie zasoby vody v pdédnom profile
fluvizeme glejovej nebolo mozné realizovat'. Z tohto
dovodu sa nerealizovali ani odbery na stanovenie vybra-
nych fyzikalnych indikatorov fluvizeme glejovej. Pri
determinovani linearneho trendu vyvoja sa tak brali do
uvahy udaje z deviatich rokov sledovania.

Na obr. 4 — 6 je znazorneny linearny trend vyvoja obje-
movej hmotnosti, celkovej porovitosti a maximalnej ka-
pilarnej vodnej kapacity fluvizeme glejovej v 9-rocnom
¢asovom rade. Casovy priebeh objemovej hmotnosti pri
oboch sposoboch obrabania pddy v podstate kopiruje
trendova Ciaru (obr. 4), svynimkou roku 2008 pri
konvencnej agrotechnike a roku 2007 pri priamej sejbe
bez orby. Pri oboch spésoboch obrdbania ¢asovy trend
indikuje zniZenie objemovej hmotnosti o 87 kg.m™ pri
KA, resp. o 144 kg.m™ pri PS. Trend vyvoja celkovej
porovitosti naznacuje zvySenie tohto indikatora o 3,01
% pri KA, resp. 0 5,13 % pri PS v hodnotenom ¢asovom
rade deviatich experimentalnych rokov (obr. 5). Hodno-
ty celkovej porovitosti sa nachadzaji nad a pod trendo-
vou ¢iarou a zachovavaju si linearny trend. Podobne to
bolo aj pri maximalnej kapilarnej vodnej kapacity
(obr. 6). Pri oboch spdsoboch obrabania trend naznacuje
mierne zvySenie tohto hydrofyzikalneho indikatora
02,50 % pri KA, resp. 02,32 % pri PS. Prezentované
Casové rady slinearnym trendom potvrdzuju, ze
uplatiovanie aj krajnych spdésobov obrabania je mozné
aj na pddach s vyssim obsahom ilovitych Castic bez
vyrazného zhorSenia zékladnych podnych vlastnosti.
Zasoba vody v péodnom profile tzko suvisi so zrazko-
vymi uhrnmi, vysledky ziskané v obdobi 2006 — 2015
poskytuju informéciu o pddnej vode v zrdzkovo rozdiel-
nych rokoch. Obsah vody v pddnom profile sa v roku
2010 nachadzal na urovni plnej vodnej kapacity a odbe-
ry pddnych vzoriek pre kvantifikaciu zasoby vody
v pddnom profile nebolo mozné pocas vegetacného
obdobia realizovat’.

Tabulka 3. Priemerné hodnoty fyzikalnych ukazovatelov fluvizeme glejovej

Table 3. Average values of physical parameters of Gleyic Fluvisol
M thanie®? Rok®
Parameter™ | Obrdbanic™ 17507007 | 2008 | 2009 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | *
KA® 1383 | 1433 | 1561 | 1417 | 1458 | 1509 | 1545 | 1325 | 1304 | 1437
Pd 3 ps® 1473 1670 1523 1518 1518 1491 1420 1380 1509 1500
[ke.m™] X 1428 1552 1542 1468 1488 1500 1483 1353 1407 1469
KA 4747 | 45,58 | 40,71 46,18 | 44,63 42,69 | 41,32 | 49,68 50,47 | 45,41
EC PS 44,06 36,57 | 42,16 | 4235 42,35 43,37 | 46,07 | 47,59 | 42,69 | 43,02
[%] X 45,77 | 41,08 | 41,44 | 4427 | 43,49 | 43,03 43,70 | 48,64 | 46,58 | 44,22
KA 41,60 37,40 | 36,23 40,52 | 42,08 | 40,37 39,25 | 44,50 38,97 | 40,10
91\(:[1([( PS 37,48 32,85 35,98 39,37 39,97 39,88 38,03 43,02 32,56 37,68
[%] X 39,54 35,13 36,11 39,95 41,03 40,13 38,64 | 43,76 35,77 38,89
kde: pg— objemovéa hmotnost’, Pc — celkova porovitost’, Ok — maximalna kapilarna vodna kapacita
where: : pg — bulk density, Pc — total porosity, yxx — maximum capillary water capacity, (") — parameter,  — tillage, ©’ — year, ® — conventional tillage, © —

no-tillage
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Maximalne hodnoty zasoby vody (tabul’ka 4.) v pédnom
profile FMg vo vegetacnom obdobi sledovanych rokov,
bez ohl'adu na termin kedy boli dosiahnuté, dosahovali
78,02 — 111,50 % pol'nej vodnej kapacity pri konvenc-
nej agrotechnike a 73,47 — 99,46 % polnej vodnej
kappa-city pri priamej sejbe bez orby. Linearny trend
(obr. 7) predikuje zniZenie maximalnej zasoby pddnej
vody o 13,12 mm pri konvencnej agrotechnike, resp. az
025,07 mm pri priamej sejbe bez orby. Pre tazké pody
Vychodoslovenskej niziny podobny trend zistili Kotoro-
va a Mati (2008).

Priemerna zasoba vody v ornici fluvizeme glejovej sa
vzt'ahovala k vlhkosti bodu zniZenej dostupnosti, t. j.
k vlhkosti pédy medzi bodom viddnutia a maximalnou
kapilarnou kapacitou. Pri konvencnej agrotechnike
zistené hodnoty v 9-roénom obdobi dosahovali 74,36 —
106,77 % vlhkosti 0zp, pri priamej sejbe bez orby to
bolo 77,71 — 102,16 % vlhkosti 6zp. Linedrny trend

PS
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E 1 000 R? =0,2961
B 800
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2006 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015
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Linedrny trend vyvoja objemovej hmotnosti na fluvizemi glejovej.
Linear trend of bulk density development for Gleyic Fluvisol.
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Linedrny trend vyvoja celkovej porovitosti na fluvizemi glejovej.
Linear trend of total porosity development for Gleyic Fluvisol.
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Linedrny trend vyvoja maximalnej kapildarnej vodnej kapacity na fluvizemi glejovej.
Linear trend of maximum capillary water capacity development for Gleyic Fluvisol.

naznaCuje znizenie priemernej zasoby vody Vv ornici
012,71 mm pri KA variante a0 8,69 mm pri PS
variante (obr. 8).

Vyznamnym hydrolimitom je bod vddnutia, ktory pred-
stavuje hranicu fyziologicky nepristupnej vody zodpo-
vedajucej takému mnozstvu vody v pdde, ktoré uz
rastliny nie si schopné prijimat’ a vddnua. Pre pddy
s vysokym obsahom ilovitych ¢astic su typické vysoké
hodnoty bodu védnutia, ¢o spdsobuje velmi nizke
vyuzitie zasoby vody v profile tychto péd plodinami.
Sutor et al. (1995) uvadzaju pre pokusni parcelu obsah
vody 70,66 mm zodpovedajuci vlhkosti bodu vidnutia.
Minimalna zasoba vody v ornici fluvizeme glejovej sa
vztahuje k vlhkosti bodu vidnutia.

Pocas sledovaného obdobia 2006 — 2015 na konvencnej
agrotechnike minimdalna zdsoba vody dosahovala 73,68
— 121,43 % vlhkosti 6y apri priamej sejbe bez orby
65,42 — 120,14 % Oy (tabul’ka 4).
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Tabulka 4. Zasoba vody v ornici fluvizeme glejovej vo vzt’ahu k hydrolimitom

Table 4. Water storage in topsoil of Gleyic Fluvisol in relation to hydrolimits
0 () Rok®
Parameter™ | Obrdbanie™ 7 05 ™ 0057 T 2008 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | X

W KA® 111,50 | 86,65 | 85,15 | 78,02 | 9622 | 89,91 | 92,77 | 89,08 | 8547 | 90,53
% gax] Pg@ 9921 | 94,97 | 99,46 | 77,11 | 97,88 | 88,26 | 82,78 | 92,42 | 73,47 | 89,51
PK X 105,36 | 90,81 | 9231 | 77,57 | 97,05 | 89,09 | 87,78 | 90,75 | 79.47 | 90,02
KA 106,77 | 82,44 | 9388 | 7436 | 103,94 | 9490 | 84,72 | 87,28 | 82,13 | 90,05
0“&@ PS 102,16 | 81,48 | 9932 | 84,69 | 101,64 | 92,89 | 88,55 | 91,03 | 77,71 | 91,05
[% 6zp] X 104,47 | 81,96 | 96,60 | 79,53 | 102,79 | 93,90 | 86,64 | 89,16 | 79,92 | 90,55
KA 114,44 | 73,68 | 121,43 | 80,16 | 120,95 | 119,12 | 82,38 | 79,39 | 90,67 | 98,02
(}/ngn PS 108,50 | 6542 | 111,61 | 98,35 | 120,14 | 82,21 | 109,47 | 84,74 | 91,65 | 96,90
[% 6v] X 111,47 | 69,55 | 116,52 | 89,26 | 120,55 | 100,67 | 95,93 | 82,07 | 91,16 | 97,46

kde: W,.x — maximalna zasoba pddnej vody, Wy — priemernd zasoba podnej vody, W, — minimélna zasoba pddnej vody, 8px — vlhkost’ pol'nej vodnej
kapacity, 8zp — vlhkost’ bodu zniZenej dostupnosti, 8y — vlhkost’ bodu vadnutia
where: W,x — maximum soil water storage, Wy — average soil water storage, Wy, — minimum soil water storage, Opx — moisture of field water capacity,

02p — moisture of threshold point, 6y — moisture of wilting point, m_ parameter, @_ tillage,
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100,00

© _ year, ¥ — conventional tillage, © — no-tillage
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Obr. 7. Linearny trend vyvoja maximdlnej zasoby podnej vody.
Fig. 7. Linear trend development of maximal soil water storage.
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Obr. 8. Linearny trend vyvoja priemernej zasoby podnej vody.
Fig. 8. Linear trend development of mean soil water storage.

Na obr. 9 je znazorneny linedrny trend minimalnej
zasoby podnej vody. Podoochranné technoldgie, ku
ktorym patri aj priama sejba bez orby, maju prispiet
k lepsiemu hospodareniu pody s vodou a zadrzat’ vodu
na dlhsi Cas. Pre variant s konvencnou agrotechnikou je
viditelny trend znizenia minimalnej zasoby vody v 9-
rocnom casovom rade o 12,41 mm. Pri priamej sejbe
bez orby je zjavny trend zvySenia minimalnej zasoby
vody v ornici 0 11,26 mm. Hodnoty minimalnej zasoby
pddnej vody sa nachadzaju nad a pod trendovou ¢iarou,

v zavislosti aj od vyvoja
v pokusnom obdobi.

Ziskané vysledky zpolného pokusu boli podrobené
Statistickému testovaniu, pri¢om sa vyuzila analyza va-
riancie. Z Udajov v tabulke 5. vyplyva $tatisticky vyso-
ko vyznamny vplyv roka na vsetky sledované fyzikalne
a hydrofyzikalne parametre fluvizeme glejovej. Obje-
mova hmotnost,, celkovad poérovitost’ a maximalna kapi-
larna vodna kapacita bola Statisticky vyznamne ovplyv-
nena aj spdsobom obrabania. Vyznamny vplyv zvolené-

zrazkovych pomerov
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ho obrébania sa potvrdil len v pripade minimalnej zaso-
by vody vornici fluvizeme glejovej. NaSe zistenia
potvrdili tdaje publikované Matim et al. (2008) pre
tazké ilovito-hlinité pddy. Z vypocitanych F-hodnot
uvedenych v tabul’ke 5. vyplyva, ze na objemovi hmot-
nost, celkovi pérovitost’ a maximalnu kapilarnu vodnu
kapacitu mal vyznamnejsi vplyv zvoleny sposob obra-
bania pody ako experimentalny rok. Zasoba pddnej
vody bola vyznamnejSie ovplyvnena rokom sledovania
ako obrdbanim, s vynimkou minimalnej zasoby pddne;j

KA

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

vody, na ktortt malo vplyv aj obrabanie.

Statistické hodnotenie fyzikalnych a hydrofyzikalnych
parametrov fluvizeme glejovej pozostavalo z LSD-testu
porovnavania (tabulka 6.). Z prezentovanych udajov
vyplyva, Ze priama sejba bez orby najvyznamnejSie
ovplyvitovala objemovi hmotnost” a minimalnu zasobu
podnej vody. Vplyv roka na hodnotené parametre fluvi-
zeme glejovej sa prejavil rozdielne, Co suvisi aj
s variabilnym mnozstvom zrdzok pocas vegetacného
obdobia.

PS

120,00

100,00

80,00

E 50,00 E 60,00
40,00 T y=1,2507x+68,04
30,00 y=-1,3787x+76,158 i R*=0,038
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Obr. 9.  Linedrny trend vyvoja minimalnej zasoby pédnej vody.
Fig. 9. Linear trend development of minimal soil water storage.

Tabulka 5. Analyza variancie sledovanych fyzikalnych a hydrofyzikalnych parametrov

Table 5. Analysis of variance for observed physical and hydrophysical parameters
Zdroj Stupne P4 Pc Omkk Winax Wy Wiin
variability'” | volnosti® F p F p F p F P F P F P
obrabanie® 1 20,11 | ++ | 20,07 | ++ | 86,81 | ++ | 0,84 ]| - 0,05 | - 487 | +
rok® 8 9,23 | ++ 923 | ++ | 51,96 | ++ | 24,58 | ++ | 20,64 | ++ | 14,74 | ++
zvy§ok® 59 *P< 0,05
celkom® 71

kde: py — objemova hmotnost’, Pc — celkova porovitost, Oukk — maximalna kapilarna vodna kapacita, W,,x — maximalna zasoba pddnej vody, Wg —
priemerna zasoba podnej vody, Wmin — minimalna zasoba pddnej vody, F — pozorovana hodnota, P — pravdepodobnost’

where: : pg — bulk density, Pc — total porosity, Ouxk — maximum capillary water capacity, Wax — maximum soil water storage, Wy — average soil water
storage, \(’Y)m;n — minimum soil water storage, F — observed value, P — probability, M _source of variability, @_ degree of freedom, ®_ tillage, @_ year, O
residual, * — total

Tabulka 6. Statistické hodnotenie hodndt pddnych parametrov fluvizeme glejovej

Table 6. Statistical evaluation of soil parameters values for Gleyic Fluvisol
Zdroj Faktor® Sledovany parameter”
variability'" pq[kg.m™] Pc [%] Ok [%6] W nax [Mm] Wy [mm)] W i [Mm]
cbrabanic™® KA 1437,22a 45,4144b 40,1022b 113,634a 93,2333a 69,2644a
PS 1500,22b 43,0233a 37,6822a 112,333a 92,94a 74,2933b
2006 1428,0bc 45,765de 39,54bc 132,245d 108,165d 78,765de
2007 1551,5f 41,075a 35,125a 113,98b 84,655ab 49,152
2008 1542 0ef 41,435ab 36,105a 115,86bc 100,02¢ 82,335¢
2009 1467,5cd 44,265cd 39,945¢cd 97,36a 82,335a 63,07b
rok® 2011 1488,0de 43,49bc 41,025d 121,82¢ 96,255¢ 95,345
2012 1500,0def 43,03abc 40,125¢cd 111,825b 97,215¢ 71,13bcd
2013 1482,5cde 43,695bcd 38,64b 110,175b 89,7b 67,78bc
2014 1352,5a 48,635 43,76¢ 113,84b 96,685¢ 74,02cde
2015 1406,5ab 46,58ef 35,765a 99,75a 82,75a 64,415bc

kde: pg — objemova hmotnost’, Pc — celkova porovitost, Oukk — maximalna kapilarna vodna kapacita, Wy,x — maximalna zasoba pddnej vody, Wy —
priemerna zasoba pddnej vody, Wy, — minimalna zasoba podnej vody,

where: : pg — bulk density, Pc — total porosity, Oyxk — maximum capillary water capacity, Wy, — maximum soil water storage, Wy — average soil water
storage, Wi, — minimum soil water storage, KA — conventional tillage, PS — no-tillage, ascenders (a, b, c, d, e, f) between factors suggestive of statistically
significant references (. = 0.05) — LSD test, ) — source of variability, @ — factor, © — observed parameter, “ — tillage, © - year
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Zaver

Hodnotené fyzikalne a hydrofyzikalne parametre fluvi-
zeme glejovej boli Statisticky vyznamne ovplyvnené
experimentalnym rokom. Spdsob obrabania sa Statis-
ticky vyznamne prejavil na hodnotach fyzikalnych
indikatorov tazkej ilovito-hlinitej fluvizeme glejove;.
V hodnotenom obdobi obrabanie Statisticky vyznamne
ovplyvitovalo len minimalnu zasobu vody v ornici
fluvizeme glejove;.

Za hodnotené devitrocné obdobie objemova hmotnost’
i celkova poérovitost’ dosahovali najpriaznivejsie hodno-
ty pri konvencnej agrotechnike. Hodnoty maximalnej
kapilarnej vodnej kapacity boli na trovni hodnét cha-
rakteristickych pre ilovito-hlinité pody.

Maximalna zasoba pddnej vody celkovo dosahovala
73,47 — 111,50 % vlhkosti polnej vodnej kapacity,
priemerna 74,36 — 106,77 % vlhkosti bodu znizenej
dostupnosti a 65,42 — 121,43 % vlhkosti bodu vidnutia.
Z linearnej trendovej analyzy podnych parametrov v 9-
roénom c¢asovom rade vyplyva znizenie objemovej
hmotnosti, zvySenie celkovej poérovitosti a maximalnej
kapilarnej vodnej kapacity pri oboch variantoch obra-
bania fluvizeme glejove;j.

Casovy priebeh zasoby vody v ornici fluvizeme glejove;
nekopiruje trendovu Ciaru. Z trendovej analyzy 9-roc-
ného casového radu vyplyva znizenie maximalnej
a priemernej zasoby vody v ornici fluvizeme glejovej
pri oboch sposoboch obrabania.

Linearny trend minimalnej zasoby vody v ornici fluvi-
zeme glejovej naznacuje v 9-ro€nom Casovom rade jej
znizenie o0 12,41 mm pri konven¢nej agrotechnike, ale
zvySenie o 11,26 mm pri priamej sejbe bez orby.
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ANALYSE OF SELECT PROPERTIES AND WATER STORAGE IN PROFILE OF HEAVY SOILS

The aim of this contribution was to analyse develop-
ment of soil properties and water storage in topsoil of
different cultivation practises on water storage in soil
profile. Study of these problems was realized between
2006 and 2015 years. Experiments were carried out on
clay-loamy Gleyic Fluvisol. Experimental locality
Milhostov is situated in central part of the East Slovak
Lowland. For this locality continental climate is typical.
Conventional tillage (KA) and no-tillage (PS) practises
were examined. From physical soil properties the bulk
density, total porosity and maximum capillary water
capacity were analysed by known methods. Soil
samples for the determination of water storage were
taken from profile 0.0-0.3 m, from each 0.1 m.
Minimum, average and minimum soil water storage was
evaluated. Obtained contents of soil water storage were
re-counted at maximum soil water storage on percent of
moisture of field water capacity (Opg), at mean soil
water storage on percent of moisture of threshold point
(0zp) and at minimal soil water storage on percent of
moisture of wilting point (6y). For prediction of selected
indicators development the linear trend was used and
coefficients were estimated by linear regression.
Obtained data were tested by analysis of variance and
LSD-test comparing. On Gleyic Fluvisol at no-till
system were ascertained higher bulk density and lower
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NPPC — Vyskumny ustav agroekologie Michalovce
Spitalska 1273
071 01 Michalovce
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total porosity and maximum capillary water capacity in
comparison with conventional tillage as well. Values of
maximum capillary water capacity were typical for
given soil type. The experimental years statistically
significantly influenced evaluated physical and hydro-
physical parameters of Gleyic Fluvisol. Soil tillage had
statistically significant effect on values of physical soil
indicators. During monitored period the tillage statisti-
cally significantly impacted only the minimum water
storage in topsoil of Gleyic Fluvisol. The maximum soil
water storage reached 73.47-111.50% of moisture of
field water capacity. At average soil water storage it was
74.36—-106.77% of moisture of threshold point. The
minimum soil water storage achieved 65.42—121.43% of
moisture of wilting point. From linear trend analyse of
soil parameters in 9-year time-series resulted decreasing
of bulk density and increasing of total porosity and
maximum capillary water capacity for both tillage
variants. Time behaviour of water storage in topsoil of
Gleyic Fluvisol no-replicate the trend line. From trend
analyse of 9-year time series results the decreasing of
maximum and average soil water storages. Linear trend
of minimum soil water storage in topsoil of Gleyic
Fluvisol in 9-year time series indicate decreasing about
12.41 mm under conventional tillage, but under no-
tillage increasing about 11.26 mm.
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