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OBRABANIE A DYNAMIKA ANORGANICKEHO DUSIKA PODY

V EKOLOGICKEJ A INTEGROVANEJ SUSTAVE HOSPODARENIA NA PODE

SMATANA, J.

SUHRN

Dynamiku v obsahu anorganického dusika (N,, = N-NH," + N-NO5") pddy sme sledovali v ramci ekologickej
a integrovanej ststavy hospodarenia v rokoch 1991-1993 v teplej klimatickej oblasti na hlinitej hnedozemi.
Podu sme obrabali konvencne (orba do 0,24 m) a minimalne (orba do 0,12-0,15 m). Dynamiku N,, sme
sledovali do hibky 0,60 m v dvoch vrstvach: 0,00-0,30 m a 0,30-0,60 m. Sledované hibky orby (0,24 m a
0,12-0,15 m) nemali vyraznejsi vplyv na obsah anorganického dusika v pdde, preto vhodnost’ minimalizcie
cestou zmen3ovania hibky orby nevyludujeme, naopak, takato minimalizacia moze mat’ vysoko pozitivny
vplyv na ekonomiku hospodarenia — Setrenia energiou, pracovnymi ndkladmi a pod. Potvrdili sme
rozhodujtci vplyv agroklimatickych faktorov na dynamiku obsahu oboch anorganickych foriem dusika
v pdde, ako aj primarny vyznam organickej hmoty pre ich uvolfiovanie.
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ABSTRACT

During the period of 1991-1993 in the field experiment, the effect of different soil management (tillage 0,24
m and tillage 0,12-0,15 m) in ecological and integration management system on changes of inorganic nitrogen
(N, = N-NH," + N-NO5) content in the soil layer from 0 up to 0,6 m of the soil depth (0,00-0,30 m and 0,30-
0,60 m) were studied. Trials were held in a warm climatic zone of the South — Western Slovakia on the
brown soil. Different soil management systems (tillage 0,24 m and tillage 0,12-0,15 m) considerably did not
affected ammonification and nitrification processes in the soil. The sustainability of minimalization via
shallow ploughing is not excluded, on the contrary this minimalization may have high a positive influence on
economic saving the energy, labour costs, etc. The quantitative and qualitative changes of studied form of N
were significantly effected by weather and soil depth. Soil content of N-NH," and N-NO;™ was in negative
correlation with soil depth.
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TILLAGE AND DYNAMICS OF INORGANIC NITROGEN IN SOIL

DETAILED ABSTRACT

During the period of 1991-1993 in the field experiment, the effect of different soil management (tillage 0,24
m and tillage 0,12-0,15 m) in ecological and integration management system on changes of inorganic nitrogen
(N, = N-NH," + N-NO5) content in the soil layer from 0 up to 0,6 m of the soil depth (0,00-0,30 m and 0,30-
0,60 m) were studied. Trials were held in a warm climatic zone of the South — Western Slovakia on the
brown soil. Different soil management systems (tillage 0,24 m and tillage 0,12-0,15 m) considerably did not
affected ammonification and nitrification processes in the soil. The sustainability of minimalization via
shallow ploughing is not excluded, on the contrary this minimalization may have high a positive influence on
economic saving the energy, labour costs, etc. The quantitative and qualitative changes of studied form of N
were significantly effected by weather and soil depth. Soil content of N-NH;" and N-NO;™ was in negative
correlation with soil depth.

Different soil management systems (tillage 0,24 m and tillage 0,12-0,15 m) considerably did not affected
ammonification and nitrification processes in the soil. More content Nan was at tillage treatments to the depth
0,24 m. The quantitative and qualitative changes of studied form of N were significantly effected by the
weather. The highest contents of N-NH," and N-NO5™ were in the soil in spring and the lowest in the summer.
Grown plunt also significantly influenced next changes of N-NH," and N-NOjs in the soil. The highest content
of Nan under silage maize cultivation was 41,01 mgkg" and the lowest content under alfalfa was 27,74
mg.kg’. Soil content of N-NH," and N-NO;™ was in negative correlation with the soil depth. Content of N-
NO; form was two times until five times more than N-NH,".

Different statements of various authors, as well as given results show dynamic interaction between the studied
factors. It is necessary to pay attention to this topic and study it in different agro-ecological conditions. The
sustainability of minimalization via shallow ploughing is not excluded, on the contrary this minimalization
may have high a positive influence on economic saving energy, labour costs, etc.
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uvop

V sticasnej dobe je uz dobre zname, Ze pouzivanie
priemyselnych hnojiv pri nedostatocnej zasobe
organickej hmoty v pddach je malo efektivne a moze

mat  vplyv na obmedzovanie vysky urod,
zhorSovanie ich kvality, na okyslovanie pod,
rozrusovanie  pdédnych  agregatov, Cize na

zhorSovanie chemickych a fyzikalnych vlastnosti
pod.

Kazdodenna prax v pol'nohospodarsko — potravi-
narskom komplexe upozoriiuje na zvySeny vyznam
biologizacie v technologii pestovania jednotlivych
plodin v sustave hospodarenia na pode.

Dusik ma vo vyzive rastlin nezastupitelné miesto. Je
sucastou vSetkych biologicky doélezitych latok a
zIuCenin a v porovnani s ostatnymi Zivinami
najcastejSie limituje trody. Dusik sa vzhl'adom na
svoju funkciu a vyznam pri formovani a udrziavani
zivota na Zemi zapaja do cyklov vzniku, premien a
zaniku ur€itych foriem ¢i zlucenin, ktoré prebichaju
v prirodzenom kolobehu latok a moézu byt
ovplyvinované antropogénnou ¢innost'ou. V dosledku
zlozitych  vztahovych ucinkov a vzajomnych
interakcii, ktoré podsobia v rastlinnej vyrobe, pred
novymi systémami hospodarenia stoji cely rad
otazok, ktoré vyzaduju aby boli jednotlivo rieSené a
Studované ich vzéjomné spoluposobenia.

Aj cielom nasho prispevku je hladanie vzt'ahov
medzi obrabanim pddy, anorganickym dusikom pody
a pestovanymi  plodinami v ekologickej a
integrovanej sustave hospodarenia.

MATERIAL A METODY

Dynamiku v obsahu anorganického dusika (Nan =
N-NH,” + N-NOj) poédy sme sledovali v ramci
ekologickej a integrovanej sustavy hospodarenia
v rokoch 1991-1993. Stacionarny polny pokus bol
zalozeny na pozemkoch byvalého SM Horna
Malanta ned’aleko od Nitry vteplej klimatickej
oblasti a hlinitej hnedozemi. Ekologicka sustava
mala osevny sled: 1. Bob na zeleno s podsevom
lucerny (B/L); II. Lucerna (L); III. PSenica letna f.
ozimna (OP); IV. Repa cukrova (CR); V. Ja¢men
jarny (JJ); VI. Hrach na zeleno (H); VII. Kukurica na
silaz (K/S); VIII. Ja¢men jarny (JJ). pri zastupeni
jednotlivych skupin plodin, 37,5% zdrojov uhlika
(C), 50% neutralnych plodin a 12,5% spotrebitel'ov
uhlika. V sustave sme hnojili iba mastalnym hnojom

diferencovane podla plodin s prepoctom névratnosti
organickej hmoty a zivin do pddy.

Integrovana sustava mala osevny sled 1. 2 Bob
s podsevom lucerny (B/L) a %2 Kukurica na silaz
(K/S), II. Lucerna (L) a ' Kukurica na silaz (K/S),
II1. PSenica letna f. ozimna (OP), IV. Repa cukrova
(RC), V. Jacmen jarny (JJ), VI. PSenica letnd f.
ozimna (OP), VII. Kukurica na zrno (K/Z), VIII.
Jacmen jarny (JJ), pri zastipeni jednotlivych skupin
plodin, 25% zdrojov uhlika (C), 62,5% neutralnych
plodin a 12,5% spotrebitel'ov uhlika. V ststave sme
hnojili priemyselnymi hnojivami bilanénou metdodou
a mastalnym hnojom k okopaninam.

P6du sme obrabali dvoma sposobmi — konvencne —
O (orba do 0,24 m) a minimalne — M (orba do 0,12-
0,15 m).

Herbicidy sme v ekologickej sustave hospodarenia
nepouzivali.

Dynamiku Nan sme sledovali v pode do hibky 0,60
m v dvoch vrstvach, 0,00-0,30 m a 0,30-0,60 m pri
troch plodinach v ekologickej sustave hospodarenia:
bdbe na zeleno s podsevom lucerny, hrachu na zrno a
kukurici na  sildaz.  Vintegrovanej  sustave
hospodarenia sme tiez sledovali dynamiku Nan pri
troch (resp. jednej) plodinach: kukurici na silaz
pestovanej po jaémeni jarnom, kukurici na silaz
pestovanej po kukurici na silaz a pri kukurici na zrno
pestovanej po pSenici letnej f. ozimne;j.

Terminy odberu vzoriek pddy sme upravili
s ohladom na pestované plodiny (kritické rastové
fazy), agrotechnické zasahy (obrabanie, sejba,
hnojenie, zber) a podl'a priebehu pocasia. Pri rozbore
vzoriek sme stanovili N-NH," metdédou
kolorimetrickou s Nesslerovym ¢inidlom a N-NO;
metddou kolorimetrickou s kyselinou fenol — 2,4
disulféonovou. Odobraté vzorky sme spracovali do 48
hodin po odobrati. Pri kazdom odbere sme zistili
gravimetricky pddnu vlhkost’ a vysledky prepocitali
na 1 kg susiny. Vyhodnotenie Gdajov sme vykonali
na zéklade analyzy variancie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priebehu trojrocného sledovania vplyvu obrabania
pddy na dynamiku anorganickych foriem dusika
v ekologickej sustave hospodarenia sme Statisticky
vyznamné rozdiely zaznamenali iba v roku 1992. Pri
amoniakalnom dusiku boli vysSie hodnoty na
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variante s konven¢nou orbou (orba do 0,24 m),
oproti minimalizacii. Rozdiel bol vysoko preukazny.
Pri dusi¢nanovom dusiku bol rozdiel preukazny tiez
v prospech konvenc¢ného obrabania pody. Celkove
pri anorganickom dusiku bol vuvedenom roku
rozdiel vysoko preukazny v prospech konvencného
obrabania. I ked za celé trojrocné obdobie sme
Statisticky vyznamné rozdiely v rdmci obrabania
nezistili, tendencie boli podobné tak v roku 1991,
ako aj vroku 1993 s preukaznostami zistenymi
v roku 1992. Na tomto zaklade mézeme povedat, ze
sme potvrdili vplyv obrabania pddy na zmeny
v obsahoch anorganickych foriem dusika. Podobné
zistenia uvadzaju [12] a [9], ktori tiez uvadzaju vyssi
obsah  anorganického  dusika pri  variante
s konvenénym obrabanim.

Vyznamny vplyv obrabania uvadzaju aj [11] a [7],
ale svysS§imi hodnotami obsahu anorganického
dusika na variante, s minimalnym obrabanim.
Rozdiely mozu byt spdsobené odlisSnym priebehom
agroklimatickych prvkov, odlisnym druhom a typom
pody, ale aj rozdielnymi plodinami pod ktorymi boli
uvadzané sledovania robené.

Preukazny vplyv obrabania sme eSte zistili v roku
1993 v interakcii s pestovanymi plodinami. Téato
interakcia uzko suvisi s interakciou medzi plodinami
a terminmi odberov pddnych vzoriek. Pri tomto

spolupdsobeni sme v priebehu vsSetkych troch
sledovanych rokov zaznamenali preukazné az
vysoko  preukazné  rozdiely = vobsahu  tak

amoniakalneho ako aj anorganického dusika, pricom
najvyraznejSie  rozdiely  boli  pri  dusiku
dusi¢nanovom. Vysoko preukazne zniZenie obsahu
dusi¢nanového dusika v pdde sme zistili vo vSetkych
troch pestovatel'skych rokoch pod porastom lucerny.
Najvyraznejiie znizenie bolo v hibke pody 0,3-0,6m
a to predovSetkym v skorych jarnych mesiacoch.
Znizenie obsahu N-NOj; bolo 2-3 nasobné oproti
pdde urCenej k pestovaniu ostatnych plodin. Tymto
sme potvrdili zistenia [8] a [1], Ze transport dusika
presakujucou vodou je v pode bez porastu, pripadne
pri slabom pokryve vegetaciou omnoho silnej$i, nez
pri dobrom poraste. Viacrocna lucerna sa tak javi
ako plodina, ktord mdze vyrazne znizit’ potencialne
straty  dusika zpddy, jeho  vyplavovanim.
V uvadzanom roku 1993 toto zistenie podporilo aj
minimalne obrdbanie pddy, pri ktorom boli
preukazne nizsie obsahy predovsetkym
dusi¢nanového dusika v pode, nez pri konvencnom

meteorologické podmienky, ale aj agrotechnické
zasahy (obrabanie, zmeny plodiny), ako aj nazor [4],
ze dynamiku dusika v pdde ovplyviuje spdsob jej
obhospodarovania.

V priebehu vSetkych troch sledovanych rokov
Statisticky vysoko vyznamné rozdiely v obsahu
anorganickych foriem dusika sme zaznamenali
medzi nami sledovanymi vrstvami pddy.

Z nasich zisteni vyplyva, ze obsah anorganickych
foriem dusika s hibkou pody preukazatelne klesa.
Toto koresponduje snazorom [6], ktory tvrdi, Ze
celkovy obsah dusika anorganického v najvrchnejsej
vrstve pddy podmieniuje obsah organickej hmoty,
hibka zapracovania dusikatych priemyselnych
hnojiv, ale ak podmienky mineralizacie a nitrifikacie.
Toto suvisi s prirodzenym obsahom organickej
hmoty v pddnom profile, ktory sa s hibkou zniZzuje a
s posobenim agroklimatickych prvkov a aeraciou
pody, ktora podporuje aktivitu amonizacnych
mikroorganizmov a s podmienkami pre migraciu
predovsetkym dusi¢nanového dusika do hlbsich
vrstiev pody. Vysoko vyznamné rozdiely, ktoré sme
zistili vramci pestovatel'skych rokov, terminov
odberov pddnych vzoriek a pri ich vzijomnom
spolupdsobeni  tychto  faktorov, ako aj pri
spolupdsobeni s inymi sledovanim prvkami (plodiny,
vrstva  pddy), potvrdzuji = vyznamny vplyv
hydrotermickych faktorov na nitrifikacné procesy
v pode [16], ako aj zistenie [S] a [10] o tom, ze
anorganicky dusik vpode je vuzkom vztahu
s intenzitou jeho Cerpania porastom.

Vramci vysoko preukaznych rozdielov v obsahu
amoniakadlneho dusika, ale predovsetkym dusika
dusi¢nanového medzi  jednotlivymi  terminmi
odberov pddnych vzoriek, sme viac-menej potvrdili

prirodzené uvolnovanie anorganickych foriem
dusika v pdde. Zistili sme tzv. jarné (vysSie)
maximum, letné minimum a jesenné (nizSie)

maximum Vv ich obsahu [3,4]. Na rozdiel od nasho
dusika v pdde vletnom obdobi, ale maximalne
hodnoty uvadza v jesennom obdobi pred prichodom
zimy. Predpokladame, Ze tento rozdiel je
predovsetkym sposobeny odlisnou plodinou.

V celkovom pohl'ade za vsetky tri sledované roky
(1991, 1992 a 1993) mozno povedat’, ze obrabanie
nemalo preukazny vplyv na dynamiku
anorganického dusika. Inak sme vSak v kazdom roku

obrabani. Tieto zistenia potvrdzuju nizor [13], ze  zistili vyS§i obsah anorganického dusika pri
dynamiku  dusika  silne  ovplyviiuji  niclen konvencnej orbe do 0,24 m. Toto potvrdzuje nazor
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[9, 6] ze intenzivnejSia kultivacia kladne ovplyviiuje
mineralizaciu organickych latok v pode. Podobne to
je aj v v sulade s ndzorom [14], ktora tvrdi, ze hlbsia
orba v porovnani s plytkou, zvySuje biologicku
aktivitu pddy, tym aj procesy mineralizacie a
uvolfiovanie anorganického dusika do poddneho
profilu.

V suvislosti s orbou mozno uviest 1 zvySenu
produkciu  dusi¢nanového dusika v porovnani
s dusikom amoniakdlnym. Toto koreSponduje

snazorom [2], Ze vSetky agrotechnické opatrenia,
ktoré zlepSuji prevzdusnenost pddy , priaznivo
ovplyvinuju produkciu dusi¢nanov. v pode.

Pocas vSetkych troch sledovanych rokov sme
nezistili preukazny rozdiel vobsahu N,, pod
porastami kukurice na silaz a kukurice na zrno, Cize
sa neprejavil ani vplyv predplodin. Vo vsetkych
troch rokoch vsak bol obsah N, po porastom
kukurice na zrno niz$i, pricom vo vrstve 0,0-0,3 m
bol obsah N,, priblizne dvakrat vyssi v porovnani
s vrstvou 0,3-0,6 m.

Vysoko preukazné rozdiely v obsahu oboch
anorganickych foriem dusika vpdde sme zistili
medzi sledovanymi vrstvami pddy v priebehu
vSetkych troch sledovanych rokov. Vysledky merani
dokazuju, Ze s hibkou obsah N-NH," a N-NO;™ klesa.
Toto zistenie je v sulade s nazorom [6], ze celkove
najvy$si obsah N,, v najvrchnejSej vrstve pddy

aj podmienky mineralizacie a nitrifikacie. Toto
suvisi s prirodzenym obsahom organickej hmoty
vpodnom profile, ktory sa postupne s hibkou
znizuje, ale aj posobenim meteorologickych prvkov
a aeraciou pddy, ktora podporuje aktivitu
amoniza¢nych mikroorganizmov a s podmienkami
pre migraciu predovsetkym dusi¢nanovej formy
anorganického dusika do hlbSich vrstiev pddy. [15,
7] naopak zistili vy3si obsah Nan v hibke 0,3-0,6 m,
¢o Dbolo pravdepodobne spdsobené rozdielnou
vyskou zrazok vzimnom obdobi ako aj inym
p6dnym druhom a typom.

Vysoko preukazne sa prejavil vplyv jednotlivych
terminov odberu pddnych vzoriek na dynamiku
oboch foriem anorganického dusika. Najvyssie
jeset sme opat zaznamenali zvySovanie obsahu
anorganického dusika vpdde. Tym sme vlastne
potvrdili i nazor [7] o prirodzenej dynamike pddneho
dusika — jarné maximum, letné maximum a opét
druhé jesenné maximum (ale nizSie ako jarné).

Najvyssia hodnota v obsahu N,, bola 28.5.1991 —
94,3 mg.kg" a najniz$ia 29.7.1992 — 14,05 mg.kg ™.

Najniz§i priemerny obsah Nan sme zaznamenali
vroku 1992 - 227 mg.kg’l. Naopak, ako
najobsaznejsi sa prejavil rok 1991 a to hodnotou az
61,88 mgkg™.

Vo vseobecnosti bol podiel dusi¢nanového dusika

podmiefiuje  obsah  organickej hmoty, hibka dva a7 pifkrit vy ako podiel dusika
zapracovania dusikatych priemyselnych hnojiv, ale amoniakéalneho
Journal of Central European Agriculture, Volume 2 (2001) No. 3-4 255
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Tabul’ka 1.: Obsah N-NH," v pode do hibky 0,6 m (mg.kg™) a jeho analyza variancie v ekologickej siistave hospodérenia
na pdde v rokoch 1991-1993

Table 1.: Content of N-NH," in the soil to the depth of 0,6 m (mg.kg™) and analysis of variance in ecological system in

1991 - 1993

ORBA (M) | Predplodina | Plodina Hibka 1991 1992 1993 Priemer
Tillage Precrop Crop Depth Yield Yield Yield Average
0-0,3,0 3,10 7,77 8,49 6,45

H K/S 0,3-0,6 2,49 6,07 6,48 5,01

0-0,3,0 4,06 7,96 7,63 6,56

JJ B/L I I I I I I

oobel 2T | Tl | a6 | s
B/L L 0,3-0,6 3,17 7,19 7,22 5,86

37 H 0-0,3,0 6,43 9,56 6,59 7,53

0,3-0,6 3,60 6,56 6,08 5,41

0-0,3,0 3,78 7,32 8,26 6,45

H K78 0,3-0,6 2,62 5,56 6,61 4,93

0-0,3,0 3,31 7,71 9,49 6,84

0.0-0.12 3 B/L 0,3-0,6 2,81 6,38 6,30 5,16
v B/L L 0-0,3,0 4,93 6,78 6,92 6,21
0,3-0,6 3,07 5,81 5,95 4,94

37 H 0-0,3,0 4,24 8,02 7,3 6,52

0,3-0,6 2,94 6,28 6,40 5,21

0-0,3,0 4,44 8,60 7,99 7,01

0,00-0,24 m 0,3-0,6 2,96 6,74 6,62 5,44
priemer 3,70 7,67 7,31 6,23

0-0,3,0 4,07 7,46 7,99 6,51

0,00-0,12 m 0,3-0,6 2,86 6,01 6,32 5,06
priemer 3,47 6,74 7,16 5,79

Priemer/Average 3,58 7,21 7,24 6,01
Zdroj Sx’ N v F Preukaznost’

faktory / factors 838,42924 10 83,8429 45,678 0,0000

rok / yield 456,69902 2 1228,3495|124,3495 0,0000""

obrabanie / tillage 4,26021 1 4,2602 2,321 0,1298
plodina / crop 7,39745 3 2,4658 1,343 0,2627

vrstva / depth 100,31192 1 {100,3119 54,650 0,0000%"

termin / time 269,76064 3 89,9202 48,989 0,0000%"
interakcie / interaction 810,18093 38 21,3205 11,615 0,0000
rokxobrabanie / yieldxtillage 5,24080 2 2,6204 1,428 0,2433
rokxplodina / yieldxcrop 25,94447 6 4,3242 2,356 0,0336"
obrabaniexplodina / tillagexcrop 10,24115 3 3,4137 1,860 0,1391
rokxvrstva / yieldxtime 3,25849 2 1,6292 0,888 0,4139
obrabaniexvrstva / tillagexdepth 0,19127 1 0,1912 0,104 0,7508
plodinaxvrstva / cropxdepth 0,31723 1 0,1057 0,058 0,9818
rokxtermin / yieldxtime 694,00530 6 |115,6675 63,016 0,0000%"
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Tabulka 2.: Obsah N-NO;- v pdde do hibky 0,6 m (mg.kg™") a jeho analyza variancie v ekologickej sistave hospodarenia
na pdde v rokoch 1991-1993
Table 2.: Content of N-NOs- in the soil to the depth of 0,6 m (mg.kg™") and analysis of variance in ecological system
during 1991 - 1993

Orba (m) Predplodina Plodina Hibka 1991 1992 1993 Priemer
Tillage Precrop Crop Depth Yield Yield Yield Average
0-0,3,0 46,65 21,22 44, ,
H K/S 61 37,49
0,3-0,6 38,73 9,50 26,69 24,97
37 B/L 0-0,3,0 42,33 20,56 59,94 40,94
0.0-0.24 0,3-0,6 39,28 10,90 33,86 28,01
T B/L L 0-0,3,0 8,66 10,54 64,41 27,87
0,3-0,6 5,28 4,24 19,65 9,72
17 H 0-0,3,0 20,08 24,22 40,58 28,29
0,3-0,6 21,43 14,30 24,06 19,93
0-0,3,0 61,38 20,2 4, 45,
H K/S 6 54,85 5,50
0,3-0,6 50,35 6,60 43,04 33,33
0-0,3,0 44,58 22,5 , ,
17 B/L 6 49,38 38,84
0.0-0.12 0,3-0,6 47,50 9,24 13,69 24,14
v B/L L 0-0,3,0 15,26 8,2 30,64 18,03
0,3-0,6 7,90 3,44 7,35 6,23
17 H 0-0,3,0 13,96 14,92 42,30 23,73
0,3-0,6 21,05 4,96 26,91 17,64
0-0,3,0 29,43 19,14 52,39 33,65
0,00-0,24 m 0,3-0,6 26,18 9,74 26,07 20,66
priemer 27,81 14,44 39,23 27,16
0-0,3,0 33,80 16,49 44,29 31,53
0,00-0,12 m 0,3-0,6 31,70 6,06 22,75 20,34
priemer 32,75 11,28 33,52 25,94
Priemer/Average 30,28 12,86 36,38 26,55
Zdroj Sx’ N v F Preukaznost’
faktory / factors 40429,833 10 | 4042,9833 13,890 0,0000
rok / yield 18121,856 2 |9060,9282 31,130 0,0000%"
obrabanie / tillage 94,809 1 94,8094 0,326 0,5752
plodina / crop 12518,211 3 |4172,7369| 14,336 0,0000%"
vrstva / depth 7587, 755 1 | 7587,7552 26,068 0,0000%"
termin / time 2107,201 3 702,4003 2,413 0,0692
interakcie / interaction 38621,840 | 38 |1016,3642 3,492 0,0000
Rok x obrabanie / yield x tillage 990,259 2 495,1295 1,701 0,1862
Rok x plodina / yield x crop 7692,893 6 |1282,1489 4,405 0,0004"
Obrabanie x plodina / tillage x crop 1653,181 3 551,0604 1,893 0,1334
Rok x vrstva / yield x time 3563,344 2 |[1781,6722 6,121 0,0028"
obrabaniexvrstva / tillagexdepth 23,157 1 23,1574 0,080 0,7813
plodinaxvrstva / cropxdepth 361,245 3 120,4150 0,414 0,7434
rokxtermin / yieldxtime 8211,374 6 |1368,5624 4,702 0,0002""
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Tabulka 3.: Obsah Nan v pode v hibke 0,6 m (mg.kg™") a analyza variancie v ekologickom systéme hospodarenia
Table 3.: Content of Nan in depth of 0,6 m (mg kg™) in the soil and analysis of variance in ecological system

Orba (m) Predplodina Plodina Hibka 1991 1992 1993 Priemer
Tillage Precrop Crop Depth Yield Yield Yield Average
H K/S 0-0,3,0 49,75 29,00 53,10 43,95
0,3-0,6 41,03 15,50 33,17 29,90
O_OI 1 1 1 1 1
17 B/L 3,0 46,38 28,50 67,57 47,48
0.0-0.24 0,3-0,6 41,84 18,04 40,56 33,48
o B/L L 0-0,3,0 12,80 19,66 73,67 35,38
0,3-0,6 8,44 11,44 26,87 15,83
17 H 0-0,3,0 24,52 33,76 47,18 35,15
0,3-0,6 25,02 20,86 30,15 25,34
H K/S 0-0,3,0 65,15 27,54 63,11 51,93
0,3-0,6 52,96 12,16 49,69 38,26
0-0,3,0 ' ’ ’ ’
17 B/L 47,88 30,28 58,87 45,68
0.0-0.12 0,3-0,6 49,81 15,66 22,00 29,16
v B/L L 0-0,3,0 20,19 14,98 37,56 24,24
0,3-0,6 10,96 64,20 13,30 23,49
37 H 0-0,3,0 18,19 22,94 49,60 30,24
0,3-0,6 23,99 11,24 33,31 22,86
0-0,3,0 33,36 27,73 60,38 40,49
0,00-0,24 m 0,3-0,6 29,08 16,46 32,69 26,08
priemer 31,22 22,10 46,54 33,29
0-0,3,0 37,85 23,94 52,29 38,03
0,00-0,12 m 0,3-0,6 34,43 32,32 29,58 28,44
priemer 36,14 22,63 40,94 33,24
Priemer/Average 33,68 22,37 43,74 33,27
Zdroj Sx’ N v F Preukaznost’
faktory / factors 45168,873 10 4516,8870| 11,502 0,0000
rok / yield 20143 ,564 2 |10071,7800| 25,648 0,0000%"
obrabanie / tillage 140,836 1 140,8360 0,359 0,5565
plodina / crop 12061,408 3 4020,4690| 10,238 0,0000%"
vrstva / depth 9461,275 1 9461,2750| 24,093 0,0000%"
termin / time 3361,790 3 1120,5970 2,854 0,0390"
interakcie / interaction 14497,453 17 852,7914 2,172 0,0066
Rok x obrabanie / yield x tillage 1067,984 2 533,9921 1,360 0,2596
Rok x plodina / yield x crop 7520,398 6 | 1253,4000 3,192 0,0055"
Obrabanie x plodina / tillage x crop 1843,136 3 614,3786 1,565 0,2000
Rok x vrstva / yield x time 3673,685 2 1836,8430 4,678 0,0106"
Obrabaniexvrstva / tillagexdepth 18,688 1 18,6876 0,048 0,8299
Plodina x vrstva / crop x depth 373,562 3 124,5208 0,317 0,8130
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Tabulka 4.: Obsah N-NH," v pode do hibky 0,6 m (mg.kg™") a jeho analyza variancie v integrovanej sustave hospodérenia
na pdde v rokoch 1991-1993
Table 4.: Content of N-NH," in the soil to the depth of 0,6 m (mg.kg™") and analysis of variance in integration system

Orba (m) Predplodina Plodina Hibka 1991 1992 1993 Priemer
Tillage Precrop Crop Depth Yield Yield Yield Average
0-0,3,0 10,55 6,95 6,78 8,09
op K78 0,3-0,6 4,18 5,59 5,40 5,06
0-0,3,0 9,60 8,13 10,36 9,37
00_024 ! ! 1 1 ! I
T 3 B/L 0,3-0,6 6,07 6,42 6,80 6,43
KS L 0-0,3,0 10,37 8,34 7,12 8,61
0,3-0,6 5,17 6,08 5,44 5,56
0-0,3,0 10,36 6,99 7,78 8,38
op K/S 0,3-0,6 6,58 4,91 7,32 6,27
0-0,3,0 13,40 7,91 6,22 9,18
0,0-0,12 3 B/L 0,3-0,6 7,74 5,65 4,78 6,06
KS L 0-0,3,0 11,28 6,63 10,40 9,44
0,3-0,6 4,39 5,57 7,06 5,67
0-0,3,0 10,16 7,81 8,10 8,69
0,00-0,24 m 0,3-0,6 5,12 6,03 5,83 5,68
priemer 7,64 6,92 7,00 7,19
0-0,3,0 11,68 7,18 8,10 8,99
0,00-0,12 m 0,3-0,6 6,24 5,38 6,38 6,00
priemer 8,94 3,28 7,28 7,50
Priemer/Average 8,30 6,60 7,18 7,36
Zdroj Sx’ N v F Preukaznost’
faktory / factors 997,92455 9 |110,88051 9,915 0,0000
rok / yield 311,81937 2 |155,90969 13,941 0,0000%"
obrabanie / tillage 14,10628 1 14,10628 1,261 0,2640
plodina / crop 16,58174 2 8,29187 0,741 0,4790
vrstva / depth 344,69017 1 |144,69017 30,821 0,0000%"
termin / time 310,72499 3 1103,57500 9,261 0,0000%"
interakcie / interaction 2029,3779 | 31 65,46380 5,854 0,0000
Rok x obrabanie / yield x tillage 8,5577 2 4,27884 0,383 0,6831
Rok x plodina / yield x crop 14,9893 4 3,74733 0,335 0,8538
Obrabanie x plodina / tillage x crop 8,4089 2 4,20445 0,376 0,6876
Rok x vrstva / yield x time 83,4848 2 41,74239 3,732 0,0272+
Obrabanie x vrstva / tillage x depth 0,0327 1 0,03270 0,003 0,9576
Plodina x vrstva / crop x depth 4,0439 2 2,02197 0,181 0,8349
Rok x termin / yield x time 1484,8852 6 | 247,48087| 22,129 0,0000%"
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Tabulka 5.: Obsah N- NO;™ v pode do hibky 0,6 m (mg.kg™) a jeho analyza variancie v integrovanej sustave hospodarenia
na pdde v rokoch 1991-1993
Table 5.: Content of N-NO5" in the soil to the depth of 0,6 m (mg.kg™") and analysis of variance in integration system
during 1991-1993

Orba (m) Predplodina Plodina Hibka 1991 1992 1993 Priemer
Tillage Precrop Crop Depth Yield Yield Yield Average
0-0,3,0 69,90 22,68 24,28 38,95
or K/S 0,3-0,6 30,45 9,00 32,20 23,88
0-0,3,0 65,88 23,06 94,20 61,05
0,0-0.24 3 B/L 0,3-0,6 53,70 7,66 54,80 38,72
KS L 0-0,3,0 80,90 24,46 55,50 53,62
0,3-0,6 43,25 12,78 45,80 33,94
0-0,3,0 67,63 18,00 61,90 49,18
op K/S 0,3-0,6 23,45 10,44 38,60 24,17
0-0,3,0 77,23 15,56 69,60 55,13
0,0-0,12 3 B/L 0,3-0,6 40,23 8,06 29,20 25,83
KS L 0-0,3,0 49,30 19,84 62,20 43,78
0,3-0,6 38,78 15,64 43,00 32,47
0-0,3,0 72,33 23,40 64,70 53,48
0,00-0,24 m 0,3-0,6 42,45 9,81 44,30 32,19
priemer 57,35 16,61 54,50 42,82
0-0,3,0 64,72 18,80 64,60 49,37
0,00-0,12 m 0,3-0,6 34,20 11,38 35,90 27,49
priemer 49, 96 15,09 50,80 38,62
Priemer/Average 53,50 15,35 52,70 40,58
Zdroj Sx* N v F Preukaznost’
faktory / factors 81353,402 9 9039,2670| 13,690 0,0000
rok / yield 40811,077 2 120405,5380| 30,904 0,0000""
obrabanie / tillage 762,450 1 762,4500 1,155 0,2851
plodina / crop 2264,748 2 1132,3740 1,715 0,1851
vrstva / depth 17241,222 1 (17241,2220| 26,111 0,0000""
termin / time 20273,905 3 6757,9680| 10,235 0,0000""
interakcie / interaction 50267,420 | 31 1621,5297 2,456 0,0004
Rok x obrabanie / yield x tillage 210,679 2 105,3394 0,160 0,8528
Rok x plodina / yield x crop 1827,996 4 456,9990 0,692 0,5991
Obrabanie x plodina / tillage x crop 805,955 2 402,9773 0,610 0,5451
Rok x vrstva / yield x time 2172,711 2 1086,3557 1,645 0,1980
Obrabanie x vrstva / tillage x depth 1,090 1 1,0903 0,002 0,9681
Plodina x vrstva / crop x depth 687,754 2 343,8770 0,521 0,5956
Rok x termin / yield x time 27781,749 6 | 4630,2915 7,012 0,0000%"
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Tabulka 6.: Obsah N-Nan v péde do hibky 0,6 m (mg.kg™) a jeho analyza variancie v integrovanej stistave hospodarenia
na pdde v rokoch 1991-1993
Table 6.: Content of N-Nan in the soil to the depth of 0,6 m (mg.kg™") and analysis of variance in integration system

Orba (m) Predplodina Plodina Hibka 1991 1992 1993 Priemer
Tillage Precrop Crop Depth Yield Yield Yield Average
0-0,3,0 80,44 29,52 51,10 53,72
op K78 0,3-0,6 34,62 14,60 37,00 28,94
0,0-0,24 17 B/L 0-0,3,0 75,47 31,20 104,60 70,42
0,3-0,6 59,76 14,12 61,50 45,13
KS L 0-0,3,0 91, 26 37,54 62,60 63,80
0,3-0,6 48,34 18,86 51,30 39,50
0-0,3,0 77,98 25,00 69,70 57,56
op K/S 0,3-0,6 30,03 15,36 45,80 30,40
0-0,3,0 90,62 26,28 75,80 64,23
0,0-0,12 " BIL 0,3-0,6 | 47,96 17,72 34,00 33,27
KS L 0-0,3,0 60,44 25,86 72,70 53,00
0,3-0,6 43,25 21,22 50,10 38,19
0-0,3,0 82,39 32,79 72,80 62,66
0,00-0,24 m 0,3-0,6 47,57 15,86 50,10 37,84
priemer 64,98 24,33 61,50 50,27
0-0,3,0 76,35 25,71 72,80 58,25
0,00-0,12 m 0,3-0,6 40,41 18,10 43,30 33,94
priemer 58,38 21,91 53,00 46,10
Priemer/Average 61,68 23,12 59,80 48,20
Zdroj Sx? N v F Preukaznost’
faktory / factors 97054,0880 9 [10783,7880 9,486 0,0000
rok / yield 48559,4200 2 124279,7100| 21,356 0,0000%"
obrabanie / tillage 671,5010 1 671,5010 0,591 0,4518
plodina / crop 2687,4300 2 1343,7150 1,182 0,3102
vrstva / depth 21853,2160 1 (21853,2160| 19,224 0,0000%"
termin / time 23282,5210 3 7760,8400 6,827 0,0000%"
interakcie / interaction 6497,8551 | 13 499,8350 0,440 0,9519
rokxobrabanie / yieldxtillage 123,9383 2 61,9691 0,055 0,9470
rokxplodina / yieldxcrop 1693,0663 4 423,2666 0,372 0,8282
obrabaniexplodina / tillagexcrop 1000,4574 2 500,2287 0,440 0,6450
rokxvrstva / yieldxtime 2921, 8664 2 1460,9332 1,285 0,2804
obrabaniexvrstva / tillagexdepth 6,2750 1 6,2750 0,006 0,9417
plodinaxvrstva / cropxdepth 752,2518 2 376,1259 0,331 0,7189
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