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VPLYV ROZNYCH SPOSOBOV OBRABANIA A HNOJENIA PODY
NA DYNAMIKU ANORGANICKEHO DUSIKA V PODE

THE EFFECT OF DIFFERENT SOIL TILLAGE AND FERTILIZATION METHODS
ON THE DYNAMICS OF INORGANIC NITROGEN IN SOIL

Peter ONDRISIK, Monika SOVISOVA, Jana URMINSKA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of the experiment was to study the effect of different soil cultivation and fertilization methods on changes of nitrate, ammonium
and inorganic nitrogen content in soil (Haplic Luvisol) during the monitored vegetation periods (2008/2009 —-2010/2011). This experiment
was established on experimental bases of Slovak University of Agriculture in Nitra — Dolna Malanta on winter wheat (Triticum aestivum),
varieties Verita and Bonita, with red clover as its before crop. The average concentrations of ammonium nitrogen and nitrate nitrogen
were 4.41 mg.kg" and 3.97 mg.kg™ respectively during the whole research period. Soil tillage system did not have significant influence
on changes of inorganic nitrogen forms, however, fertilization had significant influence on changes of ammonium nitrogen. The highest
values of nitrogen were recorded by disk tillage (B3 - 8.61 mg.kg™) and in the treatment with fertilizations together with plowed crop
residues (PZ - 8.72 mg.kg™). The weather conditions during vegetation periods strongly influenced the changes of nitrate nitrogen in soil.
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Zatazenie ekosystémov dusikom a snaha o jeho maximalne
vyuZitie, resp. pokles jeho negativnych ucinkov na Zivé systémy
je otdzkou nepretrzitého zaujmu na celom svete. Nedostatok
hlavnych zivin, teda aj dusika, sa rychlo odrdza na urovni
rastlinnej produkcie. Jeho dostato¢ny prisun je potrebny pri
ziskavani vyssich urod (intenzifikacii), kedy prirodzena zdsoba
dusika nestaci na dosiahnutie cielovych urod.

Aplikacia dusikatych hnojiv prindsa so sebou nielen vyhody,
ale aj mnozstvo problémov, ktoré vyvoldvaju Coraz vacsiu
pozornost. Preto medzi hlavné zdujmy nielen ekolégov, ale aj
polnohospodarov, patri udrzanie nizkej koncentracie dusi¢na-
nov — hlavna forma anorganického dusika - z dévodu toxicity
pre ¢loveka i zvierata.

Rézni autori poukazuju na to, ze dynamika C a N je
ovplyvnend obradbanim, a to réznymi spbésobmi napr. zmenou
podnej Struktury (Kristensen et al., 2000; Six et al., 2004, Daiber
et al., 2008, Das et al., 2009), faktormi kontrolujucimi procesy
premien pédneho dusika (Matson et al, 1998; Davidson et
al., 2000; Garcia-Montiel et al., 2001, Dolan et al., 2006, Dong,
2009). Redukciou orby sa zvySuje mikrobidlna biomasa a jej
aktivita v porovnani s povrchom pod v pripade klasickej orby
(Von Litzow et al., 2002; Feng et al., 2003; Spedding et al., 2004,
Freppaz et al., 2006), ¢o sa mdze prejavit vyssou imobilizéciou
pristupného dusika nasledkom zvysenej koncentracie pozbero-
vych zvy$kov na povrchu pody.

Cielom predkladanej prace bolo zistit vplyv réznych spé-
sobov zakladného obrdbania p6dy a hnojenia na dynamiku
a obsahy sledovanych foriem anorganického dusika v péde,
s ohladom na zabezpecenie optimalizacie materidlno-technic-
kych vstupov pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej.

Material a metody

Na vyskumno-experimentalnej bdze SPU Nitra - Doln4 Malanta
vzdialenej cca 5 000 m od aredlu SPU v Nitre bola sledovana
dynamika anorganickych foriem dusika v péde pocas troch
vegetacnych obdobi (2008/2009, 2009/2010, 2010/2011) p3e-

nice letnej f. ozimnej (odroda Verita a Bonita). Jej predplodinou

bola datelina [i¢na. Charakteristika pokusnej lokality, klimatické

pomery su uvedené v praci Sovisova (2012).

V pokuse boli pouzité tri sposoby zékladného obrabania pody:

e B1 variant — konvenc¢né obrdbanie pédy — stredne hlboka
orba (do 0,25 m),

e B2 variant - plytka orba - (do 0,15 m)

¢ B3 variant - minimaliza¢né obrabanie pody — tanierovanie
(do 0,172 m).

V rdmci kazdého variantu obrabania pody boli aplikované
tri sposoby hnojenia:

* 0 - bez hnojenia - kontrola;

* PH - hnojenie priemyselnymi hnojivami - racionalne hno-
jenie (bilan¢né) na zaklade obsahu N_ v pode a poziadaviek
psenice letnej f. ozimnej na trodu 6 t;

* PZ-hnojenie priemyselnymi hnojivami + pozberové zvys-
ky predplodiny - racionélne hnojenie (bilan¢né) na zéklade
obsahu N_ v péde a poziadaviek p3enice letnej f. ozimnej na
urodu 6 t a so sucasnym zapracovanim pozberovych zvyskov
predplodiny.

Ako priemyselné dusikaté hnojivo sa vo variantoch PH a PZ
pouzil liadok aménny s vadpencom. Pokus bol zaloZzeny meto-
dou kolmo delenych blokov (rozdelené na Styri casti), pricom
jednotlivé sposoby hnojenia boli v rdmci variantov obrabania
pody ndhodne rozmiestnené. Cielom tohto postupu bolo elimi-
novat vplyv heterogenity pody.

Vzorky pody boli odoberané zo vietkych Styroch opakovani
v rdmci jednotlivych variantov obrabania pody a spésobov
hnojenia.

Odbery vzoriek pody boli uskuto¢fiované v dvojtyzdrhovych
intervaloch z hibok:

*0,0-03m,
*0,3-06m.

V odobranych vzorkach pédy sa okamZite stanovili obsahy
anorganickych foriem dusika (vo vyluhoch 1% K_SO,) nasledov-
nymi metéddami (Benko et al., 1976):

* N-NO, - kolorimetricky s kyselinou fenol 2,4-disulfénovou,

* N-NH,* - kolorimetricky s Nesslerovym Cinidlom.
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Ziskané Udaje sme vyhodnotili matematicko-Statistickymi
metddami pouzitim programov Statgraphics Plus 5.0 a MS
Excel. Subory ziskanych hodno6t sme testovali na normalitu (y2
test). Vzhladom na to, Ze Ziaden z testovanych suborov nemal
normalne rozdelenie, nasledne boli podrobené transformdcii

odmocninovot(1/x+ ) pripadne logaritmickou funkciou log x.
Avsak ani po tychto Upravach zZiaden zo suborov nemal nor-
malne rozdelenie, preto sa na porovnanie Udajov zdkladnych
suborov pouzila neparametrickd analyza rozptylu (Kruskal-
-Wallisov test) s testovanim kritickych hodnot rozdielov obsahov
jednotlivych foriem dusika, v rdmci jednotlivych sledovanych
faktorov, Dunnov test na hladinach vyznamnosti oo = 0,05
a a = 0,01. Sledovanymi nezavisle premennymi boli sp6sob
obrébania pady, variant hnojenia, vegeta¢né obdobie, hibka
a datum odberu pédnych vzoriek.

Vysledky a diskusia

V priebehu pokusného obdobia bola dynamika amdénneho
dusika v kombindcii sledovanych faktorov (spdsob obrdbania
pody, variant hnojenia pady, hibka odberu pédnych vzoriek,
vegetacné obdobie) vyrovnana (tab. 1). Toto tvrdenie je pod-
porené aj uzkym intervalom hodnét aménneho dusika, a to
0,30- 11,80 mg.kg™ pody (tab. 2). Danému intervalu zodpovedd
aj pomerne nizka hodnota varia¢ného koeficientu (30,22%),
ktord len potvrdzuje, Ze aménny dusik nepodliehal vyraznejsim
zmendm. Takmer identickd hodnotu varia¢ného koeficientu
(29,60 %) zistil Ondrisik et al. (2004).

K rovnakému zéveru dospeli viaceri autori (Ondrisik, 1998;
Soon et al, 2001; Ondrisik, Urminskd, 2005; Crandall et al.,
2005; Xu et al., 2009), ktori tiez konstatuju vyrovnanu dynamiku
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amoénnej formy dusika v péde. KedZze amoénna mikrofléra je
sirokospektrélna, procesy jeho tvorby a premeny v pédach nie
su vyraznejsie ovplyvnené vonkajsimi faktormi.

Najvyssiu hodnotu amoénneho dusika sme zaznamenali pri
obrabani B3 (tanierovanie), rozdiely obsahov pri jednotlivych
sposoboch obrédbania viak boli minimalne (B1 - 3,90 mg.kg"
pody, B2 - 3,92 mg.kg™" pddy, B3 - 4,08 mg.kg™ pddy) (tab. 1).
Z vyssie uvedenych udajov je zretelné, ze sposob obrabania
pddy nemal vplyv na koncentrdciu aménnej formy dusika
v pode, ¢o potvrdilo aj Statistické hodnotenie, kde vplyv
sposobu obrdbania pody nebol Statisticky zisteny (tab. 3).
Najvyssi obsah aménneho dusika vo variante s tanierovanim
pravdepodobne suvisi so zhorSenymi aeracnymi podmienkami
pre nitrifikaciu v tomto variante.

Na hladine vyznamnosti o = 0,05 v3ak bol potvrdeny vplyv
hnojenia. Pomocou Dunnovho testu boli zistené rozdiely
medzi kontrolnym variantom a variantmi PH a PZ, avsak medzi
variantmi PH a PZ neboli zistené Statistické rozdiely. Ondrisik,
Urminska (2005), Kantor (2006), Nar$anska (2009) sledovali
vplyv viacerych faktorov na dynamiku aménnej formy dusika,
pricom poukdzali na statisticky vysoko preukazny vplyv variantu
hnojenia pody na obsah aménneho dusika. Avsak ini autori,
napr. Sondhia (2008), Tian et al. (2010) nepotvrdili vo svojich
pracach Statisticky vyznamny vplyv hnojenia na koncentraciu
amoénneho dusika v pdde. Toto len potvrdzuje skutoc¢nost, ze
dynamika aménneho dusika v pode je viac ovplyvnend podno-
-klimatickymi podmienkami ako agrotechnickymi faktormi.

Statisticky vysoko preukazny vplyv na obsahy aménneho
dusika v péde mali dva sledované faktory, a to ddtum odberu
podnych vzoriek a vegetacné obdobie. Na zdklade Statistickej
analyzy (Dunnov test) boli zistené rozdiely medzi jesennymi
a jarnymi odbermi podnych vzoriek, ako aj medzi jarnymi

Tabulka1 Obsah anorganickych foriem dusika za celé obdobie experimentu v mg.kg™’
Parameter (1) Priemerny obsah, mg.kg™ (2)
N-NH,* N-NO, N,
B1(4) 3,90 4,41 8,31
Obrébanie (3) B2(5) 3,92 4,28 8,20
B3(6) 4,08 4,52 8,61
0(8) 3,77 4,20 7,97
Hnojenie (7) PH(9) 4,04 4,38 8,42
PZ(10) 4,07 4,65 8,72
. 0-0,3m 4,05 5,23 9,28
Hlbka (11)
0,3-0,6 m 3,89 3,58 7,47
2008/2009 4,74 3,73 8,47
Vegetacné obdobie (12) 2009/2010 3,66 4,77 8,43
2010/2011 3,51 4,52 8,03
1 4,47 8,12 12,59
2 4,54 8,99 13,53
3 4,54 9,34 13,88
4 3,54 4,29 7,83
5 4,86 2,21 7,07
. 6 3,77 2,06 5,83
Datum odberu (13) 7 365 313 6,78
8 3,07 2,24 5,31
9 3,59 2,02 5,61
10 4,09 3,40 7,49
11 3,80 3,76 7,56
12 3,71 3,35 7,06

Table 1

Content of inorganic nitrogen during the whole experiment period in mg.kg™

(1) parameters, (2) mean content, mg.kg™, (3) cultivation, (4) conventional tillage, (5) reduced tillage, (6) disk tillage, (7) fertilization, (8) without
fertilization, (9) industrial fertilization (10) fertilizations together plowed crop residues (11) depth of sampling, (12) vegetation period,

(13) date of sampling
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Tabulka2 Zakladné tatistické charakteristiky nameranych hodnét (N-NO,, N-NH,*aN_)

Statistické charakteristiky (1) N-NO_ N-NH,* N
n(2) 648 648 648
x(3) 4,41 3,97 8,54
5(4) 3,76 1,20 4,40
X (5) 0,67 0,30 2,55
X, (6) 21,76 11,18 28,00
Vin % (7) 85,18 30,22 25,45
Table 2 Basic statistic of N-NO,, N-NH,*, N, values
(1) statistical characteristics, (2) number of observations, (3) average in mg.kg™, (4) standard deviation, (5) minimum in mg.kg™, (6) maximum
in mg.kg™, (7) coefficient of variation
Tabulka3 Analyza variancie N-NO,, N-NH,*aN_|

Parameter (1) Zdroj variability (2) Hodnota testovacej sStatistiky (3) Signifikantna hladina (4)
sposob obrabania (5) 1,2119 0,5455
variant hnojenia (6) 3,9637 0,1378
N-NO, hibka odberu (7) 27,8442 1,31.107+
datum odberu (8) 314,805 0,0000**
vegetacné obdobie (9) 12,951 0,0015*
spdsob obrabania (5) 1,6969 0,1786
variant hnojenia (6) 9,1203 0,0105*
N-NH,* hibka odberu (7) 1,4182 0,2337
datum odberu (8) 146,300 0,0000**
vegetacné obdobie (9) 192,639 0,0000**
spdsob obrabania (5) 1,9844 0,3708
variant hnojenia (6) 5,192 0,0746
N, hibka odberu (7) 18,8646 0,0000*
datum odberu (8) 366,893 0,0000**
vegetacné obdobie (9) 4,5152 0,1046
P >0,05-; P <0,05 >0,01*; P <0,01**
Table 3 Analysis of variance of N-NO,, N-NH_* and N, values

(1), parameter (2), source of variability (3), test statistics (4), significant level (5), cultivation (6), fertilization (7), depth of sampling (8), sampling

date, (9) vegetation period

a letnymi odbermi. K podobnym zaverom dospeli vo svojich
pracach v rovnakych pédno-ekologickych podmienkach aj
Kantor (2006) a Narsanska (2009).

Dynamika dusi¢nanového dusika mala vyraznejsiu dyna-
miku v priebehu pokusného obdobia ako aménny dusik. Sved¢i
o tom aj interval hodnét 0,67 - 21,76 mg.kg” poédy a variacny
koeficient 85,18 %, ktory bol takmer 2-ndsobne vyssi ako
v pripade aménneho dusika (tab. 1). Obsahy N-NO," v priebehu
sledovanych vegetac¢nych obdobi mali priemernt hodnotu 4,41
mg.kg™” pody. Vyssie koncentracie sme zaznamenali v jesennom
obdobi. Naopak, viacero autorov povazuje za vyraznejsie jarné
maximum (Bielek, 1998; Dolan et al., 2006; Malhi et al, 2006).

Vyssie obsahy dusi¢nanového dusika v jesennych mesia-
coch st dosledkom priaznivejsich vlhkostnych podmienok,
ako aj mineralizdcie pozberovych zvyskov a takmer nulového
odberu rastlinnym krytom, naproti tomu nizke koncentracie
v jarno-letnom obdobi su spdsobené vysokym odberom rastli-
nami a nedostatkom vlahy pre nitrifikacné procesy (Ondrisik et
al., 2004; Spagni, Marsili-Libelli, 2009).

Zo Statistického hodnotenia (tab. 3) vyplyva, Ze sp6sob
obrdbania pédy nemal Statisticky preukazny vplyv na obsah
dusi¢nanového dusika v pode. Potvrdzuju to aj priemerné
hodnoty obsahov dusi¢nanového dusika namerané pri jednot-
livych spésoboch obrabania pédy: B1 (4,41 mg.kg” pody), B2
(4,28 mg.kg™” pody), B3 (4,52 mg.kg” pody).

K rovnakym zdverom dospeli viaceri autori (Smatana et al.,
1997; Soltysova, 1998; Galus¢akova, 2007). Aviak autori Solty-
sovd, Kotorova (1999), Dolan et al. (2006), Papini et al. (2007)
a Migunova et al. (2008) poukazali na vplyv réznych sp6sobov
obrdbania pody na obsah a dynamiku dusi¢nanového dusika
v pbde.

Mai et al. (2010) zistili nizsie hodnoty dusi¢cnanového dusika
v pdde pri pouziti tanierovania v porovnani's pravidelnou orbou,
¢o nekoresponduje s nasimivysledkamia anis vysledkamiLim et
al. (2010). Vyssie koncentracie dusi¢nanového dusika vo varian-
te s redukovanym obrdbanim moézu suvisiet s akumulaciou
mladej organickej hmoty na povrchu pédy, ktord sa lahsie
mineralizuje, najma vo vhodnych klimatickych podmienkach.

Aj ked' podla statistickych vysledkov (tab. 3) hnojenie
nemalo statisticky vyznamny vplyv na obsah dusi¢nanového
dusika, obsah dusi¢nanového dusika v pdéde bol mierne
ovplyvneny hnojenim s najvyssim obsahom vo variante PZ
(4,65 mgkg'). Nase vysledky koresponduju s vysledkami
Ondrisik, Cerny (2002), ktori tiez nezistili $tatisticky vplyv na
obsahy dusi¢nanového dusika v pode, ale vzostup obsahov
danej formy dusika bol badatelny pri variante s priemyselnymi
hnojivami. Naopak Reddy et al. (2003) a Liu et al. (2012) zistili
zvysenie obsahu dusi¢nanového dusika vplyvom hnojenia
priemyselnymi a organickymi hnojivami.

Statisticky vysoko preukazny vplyv na koncentracie dusié-
nanového dusika bol zisteny pri troch sledovanych faktoroch,
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a to hibka odberu pédnych vzoriek, ddtum odberu a vegeta¢né
obdobie. Aj tato skuto¢nost potvrdzuje komplexnost premien
dusika v podnom prostredi a vyraznejsi vplyv pédno-klima-
tickych faktorov na dynamiku a obsah anorganickych foriem
dusika v porovnani s antropogénnymi faktormi.

Zaver

Zo statistického hladiska sme nezistili preukazny vplyv sposobu
obrdbania pody na obsah sledovanych foriem dusika. Zistené
priemerné koncentracie anorganického dusika boli najvyssie
pri tretom spdsobe obrabania pody B3 - tanierovanie (8,61
mg.kg”).

Hnojenie malo vplyv iba na obsahy aménneho dusika, kde
boli zistené Statisticky preukazné rozdiely medzi nehnojenym
a hnojenymi variantmi. Napriek tomu mézeme konstatovat ras-
tuci trend priemernych koncentracii anorganického dusika od
variantu hnojenia 0 po variant PZ (7,97 - 8,72 mg.kg™). Z vyssie
uvedeného vyplyva pozitivny vplyv hnojenia priemyselnymi,
ako aj organickymi hnojivami, na narast obsahu dusika v pode.

Hodnotenie dynamiky anorganickych foriem dusika
poukdzalo na vyrazné jesenné maximum, z ¢oho vyplyva, ze
v tomto obdobi sa v pdde vyskytuje dostatok zivin (dusika) pre
pociatocny rast pSenice.

Na zéklade nasich vysledkov, ako aj dlhodobych pokusov
v danej lokalite, mozno ako najvhodnejSiu kombinaciu odpo-
rucit minimalizacné obrabanie s hnojenim podla skutocnej
potreby Zivin pre danu pestovanu plodinu a su¢asnym zaora-
nim pozberovych zvyskov. Pri praktickom pouziti minimaliza¢-
ného obrabania vsak treba zobrat do Uvahy vyssie ndklady na
pesticidy, ako aj moznost zhutnenia podornicia.

Suhrn

V polnom pokuse pocas vegetacného obdobia psenice letnej
f. ozimnej (2008/2009 - 2010/2011) sme sledovali vplyv pesto-
vatelskych zasahov (hnojenie a obrabanie pdédy) na zmeny
obsahov anorganickych foriem dusika na hnedozemnych
zosprasovanych proluvidlnych sedimentoch. Pokus bol reali-
zovany na Experimentalnej bdze SPU Nitra - Dolnd Malanta
na psenici letnej f. ozimnej odrod Verita a Bonita s datelinou
lt€nou ako predplodinou. Priemernd koncentracia pocas troch
vegetacnych obdobi bola pri aménnom dusiku 3,97 mg.kg™
a pri dusi¢nanovom dusiku 4,41 mg.kg”. Obrabanie nemalo
Statisticky preukazny vplyv na obsahy anorganickych foriem
dusika, zatial ¢o hnojenie malo preukazny vplyv na obsah
amoénneho dusika. Najvyssie koncentracie anorganického
dusika boli pri spésobe obrabania pody tanierovanim (B3 -
8,61 mg.kg™) a vo variante s aplikaciou priemyselnych hnojiv so
sucasnym zaoranim pozberovych zvyskov (PZ - 8,72 mg.kg™).
Najvacsi vplyv na zmeny obsahu anorganického dusika mali
poveternostné podmienky v priebehu vegetacnych obdobi.

Kltcové slova: dusi¢cnanovy dusik, aménny dusik, hnojenie,
obrédbanie pody, psenica letna f. ozimna
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