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Abstract: Contribution deals in monitoring of changes of humus in process of
humification on the xerothermic biotop in Kremnické vrchy Mountains in the soil type of
leptosols. Efficiency of humification not to reduce only climate changes during winter
season from autumn of 2011 (November) to spring of 2012 (April), when we observed
content of humus in both identified soil horizon of leptosols. Increment of content of
humus in A-horizon was about 58,52 % (27300 mg.kg'") and C-horizon only about 1,55 %
(600 mg.kg') more. Increment of the year of content of humus from autumn of 2011 to
autumn of 2012 in A-horizon of leptosols was 75,92 % (35000 mg.kg-") and reverse trend
was observed in C-horizon, where the content of humus was decreased by 8,76 %
(2800 mg.kg-"). Monitored xerothermic biotop on andesite of Kremnické vrchy Mountains
in Zapadné Karpaty (Western Carpathians), which are the component of Ihradské
kamenné mesto (Ihraé stone town) (village Ihrac) in district Ziar nad Hronom represent
the important attribute in process of humification. The process of humification in the
surface part of soil layer of leptosols ensure the necessary number of organic
substances, which are important for growth and nutrition of vegetation, and so it is very
important to periodic monitoring of changes of humus content not only on the agricultural
used soils, but also on the soils of xerothermic biotop.
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Uvod
Xerotermné biotopy predstavuju velmi suché a teplé trvinno-bylinné alebo presvetlené

lesostepné biotopy na rozne strmych svahoch alebo planinach s plytkou vrstvou pédy,
kde Casto na povrchu vystupuje geologické podlozie (David et al., 2007).

Mnozstvo uhlika v pdde suchozemského ekosystému je zvy€ajne vacSie ako mnozstvo
v Zivej vegetacie. Preto je dblezité pochopit dynamiku uhlika v pdde a globalnom
uhlikovom cykle, rovnako ako jeho ulohu v suchozemskom ekosystéme (Post, Kwon,
2000). Vyznamnu Ulohu v uhlikovom cykle zohrava humifikacia, ktora predstavuje podia
Zaujeca et al. (2009) premenu Cerstvych organickych zvySkov biochemického charakteru
na humus, asuCasne prebieha aj jeho akumulacia v povrchovej Casti pddnej vrstvy.
Francioso et al. (2003) definuju humifikaciu ako premenu mnohych skupin latok
(bielkovin, sacharidov, lipidov) a jednotlivych molekul pritomnych v Zivej organicke;
hmote do skupiny latok s podobnymi vlastnostami (huminové latky). Humifikacia je podla
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Purmalisa a Klavinsa (2012) su¢tom velmi zloZitych procesov vratane degradécie
a syntetickych reakcii, ale tiez s ohfadom na vysok( variabilitu environmentalnych
podmienok v nej dochddza k rozpadu zivej organickej hmoty. Lal (2001) uvadza, Ze
humifikacia patri medzi procesy vedlce k sekvestracii pddneho organického uhlika.
Pbdny organicky a anorganicky uhlik patria medzi vSeobecne trvacne sequestrané
formy zemského uhlika (Lal, 2004). Pédny organicky uhlik tvori asi dve tretiny uhlikového
poolu v zemskom povrchu. Roéna depozicia uhlika a dekompozicia uvolneného oxidu
uhli¢itého do atmosféry tvori asi 4 % popolu pddneho organického uhlika (Allmaras et
al., 2000). Aj podla Breulmanna (2011) st suchozemské ekosystémy schopné menit
aregulovat mnozstvo CO. v atmosfére ukladanim uhlika do pddy a uvolnenim cez
dychanie. Trvale travnaté porasty teda mézu zmiernit globalnu klimatickd zmenu
prostrednictvom zvySenej sekvestracii uhlika pri zvySenom obsahu oxidu uhli¢itého
(Britaiak et al., 2007), ich negativa sa spocivaju v tom, ze su velmi citlivé na klimatické
zmeny (Thornthon et al., 2009). Sledovanie zmien organického uhlika v pdde je velmi
dblezité z hfadiska Zivinového a energetického potencidlu pre pddne organizmy
a rastlinstvo, ako aj z ur€enia jeho nedostatku ¢i nadbytku, ktory ovplyvriuje velky rad
funkcii pody (Hudec, Hresko, 2012).

Material a metody

Chemické charakteristiky v jednotlivych podnych profiloch boli stanovené Standardnymi
postupmi:

e pddna reakcia — potenciometricky (pomer pddy a roztoku 1:2,5) (Fiala et al., 1999):
- aktivna pddna reakcia (pHuzo) v H20,
- vymenna pddna reakcia (pHkc) v 1 mol.dm3 KCl,

e obsah organického uhlika (Cox) @ humusu (Hm) — oxidometricky metédou Turina
v modifikacii Nikitina (Orlov, GriSina, 1981).

Pre Statistické vyhodnotenie nameranych dat sme pouZili software IBM SPSS Statistics.
Na posudenie korelaénych vztahov medzi jednotlivymi chemickymi faktormi sme pouZili
Spearmanovu poradovu korelaciu.

Studované a hodnotené boli pédne profily rankeru modalneho (Skeletic Leptosols; Eutric
Leptosols) a rankeru andozemného (Eutric Leptosols) na xerotermnych biotopoch v k. u.
obce |hraé vokrese Ziar nad Hronom (obr. 1). Nadmorska vyska Gzemia kolise
vrozmedzi 510 — 540 m n. m. (pahorkatinny stuperi). Polohy miest odberu pddnych
vzoriek boli zamerané pristrojom GPS Garmin Colorado 300. Suradnice nameranych
bodov boli transformované z WGS 84 do suradnicového systému S — JTSK pouZitim
Excelovej aplikacie Transformace GPS (zdroj: Geodetické referenéni systémy v Ceské
republice; VUGTK Praha a VZU Praha). Vysledna mapa bola vytvorena pod softvérom
ArcGIS 9.3. Ako topograficky podklad je pouZita ortofotosnimka (Eurosence, 2003).
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Obr. 1: Sledovany xerotermny biotop na andezitoch
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Zdroj: Hudec, 2013

Charakteristika a oznacenie horizontov odbernych miest sledovane;j lokality:
» Lokalita 1 — ranker subtyp andozemna (RNn)
Om pokryvkovy (nadlozny) macinovy horizont hruby 1 — 2 cm

A: (0 - 7 cm) — melanicky tmavosfarbeny povrchovy horizont zo zvetralin
sopecnych hornin, farba za sucha 10YR 3/1

C (7 - 34 cm) - silne skeletnaty podotvorny substrat na vulkanickych horninéch,
farba za sucha 10YR 4/2

» Lokalita 2 — ranker subtyp andozemna (RNn)
Om pokryvkovy (nadloZny) macinovy horizont hruby 1 — 2 cm

A: (0 — 7 cm) — melanicky tmavo sfarbeny povrchovy horizont zo zvetralin
sope¢nych hornin, farba za sucha 10YR 3/2

C (7 — 30 cm) — svetlo aZ sivohnedy silne skeletnaty pédotvorny substrat na
vulkanickych horninach, farba za sucha 10YR 4/3

» Lokalita 3 — ranker subtyp modélna (RNm)
Onm pokryvkovy (nadlozny) macinovy horizont hruby 1 — 2 cm

A.u (0 — 30 cm) - hnedocierny extrémne kypry a humoézny andicky A-horizont,
farba za sucha 10YR 6/1

C (30 — 50 cm) - rozpadajuci sa podotvorny substrat andezitovych pyroklastik,
farba za sucha 10YR 8/1
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» Lokalita 4 — ranker subtyp modalna (RNm)
Om pokryvkovy (nadlozny) macinovy horizont hruby 1 -2 cm

A. (0 = 12 cm) - melanicky tmavo sfarbeny povrchovy horizont zo zvetralin
sopecnych hornin, farba za sucha 10YR 4/2

C (12 - 35 cm) - silne skeletnaty pddotvorny substrat na vulkanickych
horninach, farba za sucha 10YR 4/3

Charakteristika Uzemia

Sopecna ¢innost' v Kremnickych vrchoch zanechala po sebe viacero zaujimavych
skalnych utvarov. Kremnické vrchy su v centralnej Casti Slovenska, sucast provincie
Zapadné Karpaty, subprovincie Vnutorné Zéapadné Karpaty a oblasti Slovenské
stredohorie. Medzi najznamejSie Utvary sopecnej Cinnosti patria kamenné mesta, akym je
aj sledovana prirodna pamiatka Ihra¢ske kamenné more (obr. 2 a obr. 3). Postupnym
zvetravanim lavovych pradov a pyroklastik s rozmanitymi vonkaj$imi a vnatornymi
podmienkami tohto deStrukéného procesu sa vytvorila morfologicky hodnotna scenéria
skupin skalnatych Gtvarov typu stien, skalnatych bast, rebier, veZi i mohutnych skalnych
suti.

Kamenné moria su vytvorené zo sutin, ktoré vznikli rozpadom andezitovych lavovych
prudov alebo soplchov, poCas postvulkanického vyvoja, najmé@ v podmienkach
klimatickych oscilacii plesitocénu (Hudec, Hresko, 2012).

Obr. 2: Pohlad na kamenné mesto z juhozdpadu

Foto: Hudec, 2012
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Obr. 3: Pohlad na kamenné mesto z vychodu

Foto: Hudec, 2012

Vysledky a diskusia

Statistickym vyhodnotenim nameranych hodnét pddnej reakcie (aktivnej, vymennej) sme
nezistili vplyv hodnoty pH na obsah organického uhlika a humusu. Korelacia medzi
pddnou reakciu a obsahom humusu v pddnom type kambizem na lu¢nom ekosystéme
v Kremnickych vrchoch nebola zistené ani v praci Hudeca et al. (2012). AvSak podfa
Kréacovej et al. (2008) je proces humifikicie ovplyviiovany pddnou reakciou, ale aj
zrnitostou pddy, vihkostnymi a teplotnymi pomermi v pdde. Hodnoty aktivnej pddnej
reakcie boli na jesef 2011 v A-horizonte od 5,5 do 6,5 (silne kysla aZ slabo kysla)
a v C-horizonte od 5,4 do 5,9 (silne kysla az stredne silnd) (tab. 1). Kontrolné meranie
uskutotnené na jesed 2012 poukazuje na to, Ze hodnoty aktivnej pddnej reakcie
v obidvoch horizontoch vzréstli a pddu zaradujeme podla Curlika a Surinu (1998) medzi
stredne kyslu az neutralnu.

Tab. 1: Hodnoty aktivnej a vymennej pédnej reakcie

Miesto | Pddne jesen 2011 | jar 2012 jesen 2012

odberu | horizonty | Cox | Hn | Cox | Hm Cox | Hm

1 A. 2,78 | 4,80 | 9,08 | 15,66 | 8,02 | 13,83
c 2,46 | 425 315|544 410|707

2 A, 2,61 1450 133|229 |6,67|11,50
C 3,16 | 545 1293 | 504 |209 360

3 A, 1,88 324 [ 4,02 [ 693 |[281 484
c 0,23 10,39 044 0,76 |03 0,22

4 Aa 3,53 [ 6,08 | 2,68 | 461 | 149|257
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C 1,89 13,26 | 1,36 | 2,35 | 0,77 | 1,32
A. 2,70 1 465 428 | 7,38 |4,75]8/18
C 1,94 13,34 11,97 | 340 | 1,77 | 3,06

Podla Zaujeca et al. (2009) je humus v pddnom type ranker nekvalitny a jeho obsah je
vy$8i ako 10 %. Toto tvrdenie nekoreSponduje s nami zistenymi hodnotami, ¢o
pravdepodobne ovplyvnila nadmorska vyska, kedZze dany pddny typ sa prevazne
nachadza vo vysSich nadmorskych vySkach. Pédne horizonty rankeru sledovanej lokality
prechadzaju do suvislej pevnej horniny tvorenej andezitmi vulkanického pévodu

Priemer

Tab. 2: Kvantitativne mnoZstvo organického uhlika a humusu

Miesto | Podne jesei 2011 jar 2012 jesen 2012

odberu horizonty pHHZO pHKc| pHHzo pHKc| pHHzo pHKc|

1 A 6,2 56 |64 52 |60 45
c 57 57 |55 47 16,2 47

9 A. 5,6 48 156 47 169 48
c 54 43 152 42 16,1 44

3 A, 55 45 155 44 6,1 45
c 57 43 16,0 47 164 5,1

4 A 6,5 58 |66 53 160 5,1
c 59 53 16,2 49 16,0 5,1

Na zaklade prace Koledu et al. (2012) sa dané odberné miesta 1, 2 nachadzaju na
miestach s najvaésim svahom 17° — 25° a zaraduju sa do kategérie XZ 5, 6 — stredny
odtok a odberové miesta 3, 4 sa nachadzaju na miestach so strednym svahom 12° - 17°
a zaraduju sa do kategorie XZ 6, 5, 4 — slaby odtok. Na z&klade stupnia intenzity odtoku
sa sledovana lokalita vyznaduje koncentrovanim materialu pri jeho Ziadanom pohybe.

Tento fakt dokazuji aj namerané obsahy humusu v sledovanom pddnom type
xerotermného biotopu na andezitoch Zapadnych Karpat.

V jarnom obdobi roku 2012 (april) sme zaznamenali narast obsahu humusu v porovnani
s obsahom na jesefi 2011 (november) na xerotermnom biotope v A-horizonte aZz
058,52 % a v C-horizonte iba 0 1,55 %. Na zaklade toho méZeme povedat, Ze efektivita
humifikacie sa nespomalila ani poCas zimného obdobia, kedy snehova pokryvka
predstavovala 20,9 cm, Ghrn zrazok 178,5 mm a priemern teplota 3,9 °C (SHMU, 2012).
Pri kontrolnom odberu p&dnych vzoriek na jesen 2012 a stanoveni obsahu humusu sme
zaznamenali v A-horizonte nérast obsahu humusu o 10,98 % v porovnani s obsahom na
jar 2012, ateda od jesene 2011 do jesene 2012 predstavoval celkovy narast obsahu
humusu az 75,92 %. MnoZstvo padnutych zréZok v tomto obdobi od jari do jesene 2012
bolo 441,6 mm a priemerna teplota v tomto obdobi dosahovala 16,5 °C (SHMU, 2012).
V pripade C-horizontu bol obsah humusu na jesen 2012 nizsi 0 10,15 % ako na jar 2012
a celkova bilancia strat od jesene 2011 do jesene 2012 predstavovala 8,76 %. Najnizsi
obsah humusu bol namerany v C-horizonte v pddnom type ranker subtyp modélna
v rozpadajucom sa pddotvornom substrate andezitovych pyroklastik (miesto odberu 3),
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v ktorom obsah humusu v sledovanom obdobi bol mensi ako 1 (od 0,22 % do 0,44 %)
(tab. 2).

Zaver

Xerotermny biotop na neovulkanitoch provincie Zapadnych Karpat v centralnej Casti
Slovenska v pohori Kremnickych vrchov sa v predkladanej préci ukazal ako velmi
produktivny z ohladom na prebiehajlci proces humifikacie. Efektivita humifikacie na
xerotermnom biotope v pddnom type ranker subtyp modaina a andozemna na andezitoch
nemala klesajlci trend ani poCas zimného obdobia medzi jesefiou 2011 (november)
ajarou 2012 (april) kedy sme zistili nérast humusu v A-horizonte 027300 mg.kg’
a v C-horizonte len 0 600 mg.kg". Roény nérast obsahu humusu od jesene 2011 do
jesene 2012 v A-horizonte rankeru predstavoval 75,92 % (35000 mg.kg"). Opacny trend
bol zaznamenany v C-horizonte kde obsah humusu poklesol o 8,76 % (2800 mg.kg™").
Suchozemsky ekosystém predstavuje ddlezity atriblt v kolobehu uhlika, ¢im prispieva
kzmene dalSich chemickych ifyzikdlnych pddnych vlastnosti, ¢o mé& za
nasledok ovplyvnenie pddnej vegetacie na xerotermnom biotope. Preto je nevyhnutné
sledovanie & monitorovanie menej vyznamnych pddnych pléch, ktoré nemusia byt
polnohospodarsky vyuZivané, ale aj napriek tomu plnia vefmi vyznamnud ekologicku i
environmentalnu funkciu.
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