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ABSTRACT

The experiment with the crop rotation: winter wheat, pea, corn, spring barley and cow-grass were founded in 2001-
2004. We examined the effect of the preceding crop, the soil cultivation and fertilization on yield of grain of the main
product. The methods of soil cultivation: tillage to the depth of 0.25 m, to the depth of 0.15 m and cultivation where
we used disk tools to the depth of 0.10 m. In the variants of fertilization had been used fertilization of the artificial
fertilizer with the balance method and fertilization with the artificial fertilizer with the placement of the remains of
the preceding crop. By grain corn were statistically significant yield achieved after the tillage to the depth of 0.25 m
and 0.15 m. Spring barley reacted positive on the soil cultivation with disk tools. Yield of the winter wheat and the
pea were not statistically significant. Fertilization affected statistically significant on yield of winter wheat. The effect
of the artificial fertilizers and the residues of the preceding crop on yield of corn, spring barley and pea did not show
statistically significant.
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ABSTRAKT

V rokoch 2001 az 2004 bol zalozeny pokus s nasledovnym osevnym postupom: pSenica letna forma ozimna, hrach
siaty, kukurica siata, jaéme siaty jarny a d’atelina li¢na. Hodnoteny bol vplyv predplodiny, obrabania pody a hnojenia
na trodu zrna hlavného produktu. Spdsoby obrabania pddy: orba do hibky 0,25 m, do hibky 0,15 m a priprava pody
tanierovym naradim do hibky 0,10 m. Vo variantoch hnojenia bolo pouZité hnojenie priemyselnymi hnojivami
bilan¢nou metédou a hnojenie priemyselnymi hnojivami so zapravenim zvyskov predplodiny. Pri kukurici siatej na
zrno boli $tatisticky preukazné urody dosiahnuté po orbe do hibky 0,25 m a 0,15 m. Jaémeii jarny reagoval pozitivne na
obrabanie pody tanierovym naradim. Urody pSenice letnej a hrachu siateho neboli §tatisticky preukazne ovplyvnené.
Hnojenie pdsobilo Statisticky preukazne na urodu pSenice letnej formy ozimnej. Posobenie priemyselnych hnojiv
a pozberovych zvyskov predplodiny na trodu kukurice siatej, jacmena siateho jarného a hrachu siateho sa Statisticky
preukazne neprejavilo.

Klucoveé slova: plodiny, osevny postup, obrabanie pody, hnojenie, Uroda
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DETAILED ABSTRACT

We were founding the effect of the preceding crop,
soil cultivation and fertilization on yield of the grain
of the field crops in 2001-2004. The crops were set in
order in the crops rotation in sequence: winter wheat,
pea, corn, spring barley and cow-grass. We investigated
soil cultivation by tillage to the depth of 0.25 m and of
0.15 m and cultivation where we used disk tools to the
depth of 0.10 m. In fertilization treatments was applied
fertilization with the mineral fertilizers with the balance
method and fertilization with the mineral fertilizer with
the placement of the residues of preceding crop. From
achieved results followed that the articles of agriculturist
and intensification factors interact together on yield field
crops in the specific conditions of the year. An important
task besides temperature plays moisture influenced
by cultivation of crops. Every crop reacted differently
on the conditions. The narrow relation was founded
between soil cultivation and fertilization. Grain corn was
the most exacting on the depth of soil cultivation. The
best yield statistically significant was reached after the
tillage to the depth of 0.15 m. The spring barley reacted
opposite to whom better had suited cultivation with
disk tools. The different tillage tillage did not affect the
yield of wheat and pea. Fertilization of the field crops
is an important intensification factor. Application of the
mineral fertilizers influenced significantly only yield of
winter wheat. From these results follows that cultivation
of cow-grass only one year does not provide sufficiently
quantity of nitrogen. The effect of the mineral fertilizers
and residues of preceding crops statistically insignificant
influenced the yield of maize, spring barley and pea. The
biggest effect on yield of the observed crops had process
weather conditions of year. The crops reacted on concrete
conditions differently besides year 2003, which was for
all crops unfavourable. Winter wheat and spring barley
reached the higher yield in 2004 and maize in 2002.
For cultivation of pea were the best conditions in 2001
and 2002. On the basis of the following results of the
experiment we can recommend the evaluated methods
for equal conditions and at the same time check up the
new ways of soil tillage and of fertilization at cultivation
aforesaid crops.

Key words: crops, crops rotation, soil cultivation, fertilization,
yield

uvobp

Zakladnym vyrobnym prostriedkom na zabezpecenie
produkcie pestovanych plodin je pdda. Od jej urodnosti
zalezi vyska dosahovanych trod pestovanych plodin.
Podnu urodnost’ je potrebné udrzovat’ a zvySovat’, aby
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ju aj nasledujice generacie mohli efektivne vyuzivat'.
Na stabilizaciu pddnej urodnosti je mozné realizovat
viacero opatreni. Patri k nim najmai starostlivé obrabanie
pody, spravny osevny postup a pravidelné dopinanie
organickej hmoty azivin do poédy. Tym sa vytvoria
zakladné predpoklady trvalo udrzatelného hospodarenia
na pdde.

Jednym  z najefektivnejSich  prvkov  udrzatelného
hospodarenia na pdde je realizacia spravne zostaveného
osevného postupu a jeho doésledné dodrziavanie.
V pol'nohospodarskej sustave méa osevny postup
z agrotechnickych opatreni prvorady vyznam [I11].
Sucastou osevného postupu je pestovanie bobovitych
plodin a medziplodin. Vyhodou bobovitych rastlin je
schopnost’ obohacovat pddu o dusik, humus a priaznivo
ovplyviovat fyzikalne vlastnosti pody.

Udrzovanie Grodnosti pody sa nezaobide bez dopliiovania
organickejhmoty.Rozkladomzapomocimikroorganizmov
sa vytvaraji mineralne latky, ktoré rastliny prijimaju.
Demo et al. [2] uvadzaja, ze vyuzivanim schopnosti
niektorych druhov rastlin priaznivo ovplyvilujeme
fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody.
Striedanie plodin ovplyviiuje bilanciu organickej hmoty,
zivin, pH a ¢innost’ mikroorganizmov [8].

Racionalnou intenzivnou pol'nohospodarskou vyrobou
sa ma zabezpecit' bezdeficitna bilancia humusu, v ktorej
hlavné postavenie patri pozberovym zvyskom [7].
Zvysovanie obsahu cerstvej organickej hmoty v pddach
spdsobuje zvySovanie biologickej aktivity, ktorou sa
zintenziviiuje proces mineralizacie [3]. Usmernenie
priaznivého pomeru medzi mineralizaciou a humifikaciou
znamena udrziavat’ podu pri vysokej biologickej aktivite
[12]. Obdobie, za ktoré treba obnovit’ zasobu organicke;j
hmoty v osevnom postupe, zavisi od dizky rotacie
osevného postupu. Za hlavny zdroj organickej hmoty
v osevnom postupe oznacuje Kudrna [6] viacrocné
krmoviny a za spotrebitel'ov organickej hmoty poklada
okopaniny, ako Cinitelov intenzivnej mineralizécie.
Vztfahy medzi zdrojmi a spotrebitelmi stabilizuju
neutralne plodiny, za ktoré sa povazuju obilniny
a strukoviny [8].

K najdolezitejSim a energeticky najnarocnej$im
agrotechnickym opatreniam patri obrdbanie pody.
Obrabanim pody sa vytvarapriestor prerozvoj koreiiového
systému rastlin a ¢innost’ mikroorganizmov. Ciel'om je
zlepSenie Struktiry pody, rozrusenie ulahnutych vrstiev,
zapravenie pozberovych zvyskov a organickych hnojiv,
regulacia burin a vytvorenie kvalitného 16zka pre osivo.
Splnenie ciel'a je mozné zabezpecit’ réznymi spésobmi
obrabania pddy, ktoré je potrebné prisposobit’ danym
podmienkam. V suvislosti so znizovanim nakladov
sa Coraz viac uplatiuji minimaliza¢né a redukované
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spdsoby obrabania pddy. Vyznamnou motivaciou je
efektivnost’ rastlinnej vyroby [9].

Hordk et al. [4] zistil Statisticky vyznamny rozdiel
pri znizeni spotreby pohonnych hmoét pri uspornych
technologiach v porovnani s klasickymi.

MATERIAL A METODY

Pol'ny polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch
2001-2004 na pozemku experimentalnej bazy Slovenske;j
polnohospodarskej univerzity, Dolnd Malanta. Uzemie
sa nachadza v oblasti vel'mi teplej so sumou priemernych
dennych teplot vzduchu (TS > 10 °C) za hlavné vegetacné
obdobie 3 000 °C a viac. Lokalita ma rovinaty charakter
s nadmorskou vyskou 175 m. Agroklimaticka podoblast’
je velmi suchd, s hodnotou klimatické¢ho ukazovatel'a
zavlazovania za mesiace VI.-VIII., 150 mm a viac.
Uzemie patri do agroklimatického okrsku s miernou
zimou s priemernou hodnotou absolutnych teplotnych
minim (T . >18°C)(21,22). Podnym typom je hnedozem
na proluvidlnych zaspraSovanych sedimentoch, subtyp
hnedozem kultizemna (HMa) s objemovou hmotnostou
pody 1470 az 1530 kg.m™. Pddna reakcia je od 5,03 do
5,69. Ornica je mierne utlacena s porovitostou (Pc) 45
— 48 %, podornicie je utlacené s porovitost'ou 40 - 42 %.
P6da ma vysoku kapilarnu nasiakavost’, vysoku retenc¢nu
kapacitu, nizs§i bod vidnutia (8,0-9,0 %), ¢o umoznuje
zadrziavat’ dostato¢né mnozstvo vody v profile. Obsah
humusu v horizonte Ap je stredny (1,95 - 2,28 %), pH
(KCI) je v rozsahu 4,7 - 5,6. Katidonova sorpcna kapacita
sa pohybuje v rozsahu 185-257 mmol.ekv.kg™! pody.
Pokus bol zalozeny metdédou dlhych péasov s kolmo
delenymi blokmi. Vel'kost’ parcelky bola 30 m? (10 x 3
m) v Styroch opakovaniach.

Osevny postup: 1. pSenica letnd forma ozimna, 2. hrach
siaty a hor¢ica biela ako medziplodina, 3. kukurica siata
na zrno, 4. jaémen jarny s podsevom d’ateliny lucnej, 5.
d’atelina lucna.

Sposoby obrabanie pddy: Al-orba do hibky 0,25 m, A2-

orba do hibky 0,15 m, A3- tanierovanie do hibky 0,10
m.

Varianty hnojenia: B1-kontrolny variant (bez hnojenia),
B2-bilanéné hnojenie priemyselnymi hnojivami na
urodovu hladinu: hrach 4 t.ha! (odroda Olivin), pSenica 6
t.ha'' (odroda Samanta), jacmen 5 t.ha' (odroda Jubilant),
kukurica 7 t.ha! (FAO 310), B3- hnojenie priemyselnymi
hnojivaminaurodovuhladinuso zapravenim pozberovych
zvySkov predplodiny.

Ziviny boli doplnené na zaklade bilan¢nej metody
podl'a obsahu zivin v péde. Vsetky plodiny boli zasiate
a pozberané v agrotechnickych terminoch. Datelina li¢na
bola pouzita na zelené hnojenie.

VZSLEDKY A DISKUSIA

Kvalitné obrabanie pody a realizacia spravne zostavenych
osevnych postupov st predpokladom zabezpecenia
planovanej produkcie. V osevnych postupoch je
velmi doélezité pestovanie plodin, ktoré st zdrojom
organickej hmoty nevyhnutnej pre zabezpecenie trvalej
urodnosti pody. V skimanom osevnom postupe su
zachované agrotechnické zasady striedania plodin, ¢im
su splnené predpoklady trvalo udrzateného rozvoja
pol'nohospodarskej vyroby. Nakol'ko pestovanie plodin
sa realizuje v prirodnych podmienkach, vysledky su
vel’kou mierou zavislé od priebehu pocasia (tabulka
1). Vo vsetkych skimanych ro¢nikoch, prevysovala
priemernd teplota hodnoty dlhodobého priemeru.
Z hladiska zrazkovych pomerov, najvacsi deficit bol
zaznamenany v roku 2003 a 2001. Iba v roku 2002
prevysilo mnozstvo zrazok dlhoro¢ny priemer o 9,2 %.
Teplota a zrazky, najmid pocas vegetacného obdobia
plodiny, vyrazne ovplyvituju trody polnych plodin,
c¢oho dokazom je variabilita trod skiimanych plodin
v jednotlivych ro¢nikoch (tab. 2 - 5).

Nedostatok vlahy v roku 2003 sa najviac prejavil na
urodach psenice letnej formy ozimnej, jacmeni siatom
a hrachu siatom. Pre kukuricu siatu bol najmene;j

Table 1 Temperatures and rainfalls in experimental years
Teploty a zrazky v hodnotenych ro¢nikoch

Rok Teplota @ Odchylka od Zrazky @ %
(°0O) normalu @ (mm) Normalu ©
Dlhodoby priemer 9,7 0 561 100
(1951 — 1980)
2001 10,5 +0,8 435,0 78,0
2002 10,9 +1.2 612,5 109,2
2003 10,6 +0,9 368,2 65,6
2004 9.9 +0,2 514,5 91,7

D year, @ Temperature, © Diversion of normal, ® Rainfall, ® % of normal
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priaznivy ro¢nik 2001. Najvyssie trody pri pSenici letnej
a jacmeni siatom sa dosiahli v roku 2004, kde priebeh
poveternostnych podmienok bol na trovni dlhodobych
priemerov. Najvyssie Grody kukurice siatej na zrno boli
zaznamenan¢ v roku 2002 a 2004.

Rozdiely v trodach medzi sposobmi obrabanie pody pri
psenici letnej forme ozimnej (tabul’ka 2) a hrachu siatom
(tabul’ka 3) boli statisticky nepreukazné.

Nepotvrdili sa zistenia autorov [ 10] Prochazkova, Dovrtél
(2000) a [5] Kovac (1998), ktori skumali vplyv réznych

sposobov obrabania pddy na trodu pSenice letnej formy
ozimnej po lucerne, kde zistili Statisticky preukazny
vplyv, na rozdiel od predplodiny hrachu siateho.

Balla a Kotorova [1] zaznamenali zvySenie urody pri
psenici letnej pri konvenénom obrabani pddy v porovnani
s technolégiou bez orby. V nasich vysledkoch vo variante
s pouzitim tanierového naradia nedoslo k zvyseniu
urody.

Ja¢men jarny (tabul’ka 5) priaznivo reagoval na obrabanie
pody tanierovym naradim. Je to v rozpore s poznatkami,

 Table 2 Grain yields of wheat
Urody zrna pSenice letnej formy ozimne;j

IC))(}))(lirib(%me Varianty Rok ©
hnojenia © 2001 2002 2003 2004 Priemer "
A1® B1 6,32 4,84 4,01 5,88 5,26
B2 3,69 6,29 4,66 6,72 534
B3 6,05 5,07 5,70 6,58 5,85
X 535 5,40 4,79 6,90 5,61
A2© Bl 538 4,92 4,55 6,48 533
B2 4,77 6,44 428 6,90 5,60
B3 536 6,58 4,78 6,99 593
X 517 5,98 4,58 6,92 5,66
A3® B1 5,65 4,80 4,59 6,95 5,50
B2 5,71 4,83 4,85 6,87 5,57
B3 522 6,52 5,05 6,68 5,87
X 5,53 5,38 4,83 6,83 5,64

' Soil cultivation, @ tillage to the depth of 0.25 m, @’ tillage to the depth of 0.15 m, ® disk to the depth of 0.10 m, ©)

Treatments of fertilization, © Year, ? Average

Table 3 Yields of common peas
Urody semena hrachu siateho

ngﬁ?ﬁme Varianty Rok ¥
hnojenia © 2001 2002 2003 2004 Priemer
A1® Bl 547 5,53 1,32 3,26 3,90
B2 5,65 5,76 1,36 3,65 4,11
B3 5,09 5,08 1,13 3,29 3,65
X 5,40 5,46 1,27 3,40 3,88
A2® Bl 5,66 5,67 1,53 3,52 4,10
B2 5,69 5,80 1,45 3,58 4,13
B3 527 535 1,51 3,48 3,90
x 5,54 5,61 1,50 3,53 4,04
A3® Bl 4,52 4,59 1,02 3,52 3.41
B2 4,50 4,52 1,35 3,75 3,53
B3 4,67 4,76 1,00 3,12 3,39
X 4,56 4,62 1,12 3,46 3,44

M Soil cultivation,  tillage to the depth of 0.25 m, ' tillage to the depth of 0.15 m, ¥ disk to the depth of 0.10 m, ©)

Treatments of fertilization, © Year, 7 Average
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Table 4 Grain yields of maize
Urody kukurice siatej na zrno

l())fl))(l{?]b(%nle Varianty Rok ©
hnojenia © 2001 2002 2003 2004 Priemer 7
INES B1 6,17 10,5 8,01 11,72 9,10
B2 7,94 11,15 9,13 9,36 9,40
B3 5,85 10,36 8,22 8,65 8,27
X 6,65 10,67 8,46 9,91 8,92
A29 B1 6,33 11,55 8,46 7,82 8,54
B2 7,29 11,7 8,99 10,58 9,64
B3 6,84 10,71 8,68 8,85 8,77
X 6,82 11,32 8,71 9,08 8,98
A3® B1 5,57 11,73 7,94 7,74 8,25
B2 5,96 11,52 8,12 7,59 8,30
B3 5,71 9,88 7,84 9,2 8,16
X 5,75 11,04 7,97 8,18 8,24

M Soil cultivation, @ tillage to the depth of 0.25 m, ¥ tillage to the depth of 0.15 m, ® disk to the depth of 0.10 m, ©)

Treatments of fertilization, © Year, ™ Average

Iable 5 Grain yields of spring barley
Urody zrna ja¢mena siateho jarného

ggg?,b(%me Varianty Rok ©
hnojenia 2001 2002 2003 2004 Priemer
A1® Bl 2,15 341 2,61 4,69 3,22
B2 3,53 2,97 3,05 4,74 3,57
B3 3,99 2,78 2,95 5,41 3,78
X 3,22 3,05 2,87 4,95 3,52
A2® B1 3,07 4,01 2,01 5,93 3,76
B2 2.8 3,26 3,02 4,46 3,39
B3 3,02 3.4 3,76 4,09 3,57
X 2,96 3,56 2,93 4,83 3,57
A3® Bl 3,94 3,59 2,63 4,48 3,66
B2 3,51 4,63 3,37 5,07 4,15
B3 3,48 2,84 3,13 6,6 4,01
X 3,64 3,69 3,04 5,49 3,97

D Soil cultivation, ? tillage to the depth of 0.25 m, ¥ tillage to the depth of 0.15 m, ¥ disk to the depth of 0.10 m, ©)

Treatments of fertilization, © Year, ? Average

ktoré ziskal Toth [14], kde obrabanie pddy nemalo
Statisticky vplyv na urodu ja¢mena jarného.

Z vysledkov vyplyva, ze pre kukuricu siatu (tabulka
4) lepsie vyhovoval sposob obrabania pody s orbou do
hibky 0,15 a 0,25 m v porovnani s pouZitim tanierového
naradia.

Hnojenie, ako vyznamny intenzifikaény faktor, sa
na urodach skumanych plodin podielalo Statisticky
preukazne iba pri psenici letnej forme ozimnej pouzitim

J. Cent. Eur. Agric. (2008) 9:3, 519-526

bilan¢nej metddy, pri ktorej sa aplikovali priemyselné
hnojiva. Vplyv pouzitych variantov hnojenia pri ostatnych
plodinach nemalo Statisticky vyznamny podiel.

Pri hrachu siatom a kukurici siatej na zrno bola zistena
tendencia zvySovania urody po aplikécii priemyselnych
hnojiv.

Prija¢meni jarnom sa prejavila zavislost' medzi hnojenim
a obrabanim pody, ktord vyplyva najmi z reakcie na vlahu
v pdde. Dokazom je ro¢nik 2003, v ktorom bol vyrazny
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Table 6 ANOVA analysis of yield of crops during 2001-2004
Tabul'ka 6 ANOVA analyza irody plodin v rokoch 2001-2004

Plodina ©

Faktor " Psenica letna Hragh siaty Kukurica siata ® Jaéme(:gr“)l siaty
Rok. 2001 5,35b 5,16 ¢ 6,40 a 327D
@ 2002 558b 522¢ 11,01 d 343b
2003 471 a 1,29 a 8,37b 2,94 a
2004 6,67 ¢ 346D 9,05 ¢ 5,05¢
Obrabanie pody: ¥
A 1 orba (0,25 m) 5,48 a 3,88a 8,98 b 3,52a
A 2 orba (0,15 m) 5,61a 4,04 a 8,98 b 3,56a
A 3 tanierovanie (0,10 m) 5,64 a 3,64 a 8,23 a 393b
Hnojenie:
B 1 kontrola 536a 3,80 a 8,40 a 3,54 a
B 2 bilan¢né 5,50 ab 392a 8,02 a 3,70 a
B3zapracovanie pozberovych zvySkov 5,88 b 3,64 a 9,11a 3,78 a

M Factor, @ Year, ® Soil cultivation, ® Fertilization, ® Crop, © Wheat, ) Peas, ® Maize, © Spring barley; Hodnoty oznagené
rovnakymi pismenami nie s preukazne rozdielne na hranici pravdepodobnosti P<0.05

v

orbe do hibky 0,25 m v porovnani s plytkym obrdbanim
pddy tanierovym naradim (tabul'ka 5).

Vysledky ztabulky 6 poukazuju na skutoCnost, ze
najvacsi vplyv na urodu mal pri vSetkych plodinach
ro¢nik. Sposoby obrabania pody sa prejavili iba pri
kukurici na zrno ajacmeni jarnom. Pouzité varianty
hnojenia nespodsobili Statisticky preukazné rozdiely
s vynimkou pSenice letnej forme ozimne;j.

P 0,05 Rok: psenica letna - 0,316, hrach siaty - 0,131,
kukurica siata - 0,463, ja¢men siaty - 0,326; Obrabanie
pody: pSenica letna - 0,438, hrach siaty - 0,770, kukurica
siata — 0, 349, ja¢men siaty - 0,255; Hnojenie: pSenica
letnd - 0,427, hrach siaty - 0,777, kukurica siata - 0,865,
jacmen siaty - 0,474

Z vysledkov vyplynulo, ze jednotlivé ¢lanky agrotechniky
sa nedaji od seba oddelit’ aspolu snimi vo velkej
miere ovplyviuji urodu kazdej plodiny poveternostné
podmienky rocnika, v ktorom sa plodiny pestuju.
Kazda plodina reagovala na obrabanie pody a hnojenie
rozdielne. Najnaro¢nej§ia na hibku obrébania pody bola
kukurica siata pestovana na zrno. Kukurica siata na zrno
bola predplodinou pre jacmen jarny, ktory pozitivne
reagoval zvySenim urody po plytkom obrabani pody
tanierovym naradim.

Statisticky preukazny vplyv hnojenia bol zaznamenany
iba po aplikovani priemyselnych hnojiv pri psSenici letnej
forme ozimnej. Z toho vyplyva, Ze jednoro¢né pestovanie
d’ateliny lucnej nezabezpeci dostatoéné mnozstvo dusika
pre dobra trodu pienice letnej formy ozimnej. Uinok
variantov hnojenia vo vel'kej miere suvisel so spdsobmi
obrabania pddy a pestovatel'skymi podmienkami
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ro¢nika.
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