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Dynamics of nitrogen in the soil under winter wheat
(Triticum aestivum L.) depending on tillage systems
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Abstract

The trial on an experimental basis of Slovak University of Agriculture in Nitra during
the growing seasons 2011/2012 and 2012/2013 under winter wheat was conducted.
The object of this study was to determine the effects of different tillage systems on
the dynamics of inorganic nitrogen forms. Three tillage systems were used: B1 >
conventional soil cultivation — medium depth ploughing (to 0.25 m); B2 - shallow soil
cultivation (to 0.20 m); B3 - minimalization soil tillage — disk tillage (to 0.15 m).
Within each treatment was used of NPK fertilization according to its content in soil +
plough down of post harvest residues. Concentration of nitrate nitrogen (1.29 mg*kg™
—29.68 mg*kg™') and ammonium nitrogen (0.13 mg*kg™” — 14.34 mg*kg™") had
significant dynamics over the whole research period. The highest content of N;, was
in the autumn season (39.09 mg*kg™"), which provide sufficient nutrients for initial
growth of the winter wheat. Tillage system had no statistically significant effect on
dynamics of inorganic nitrogen in the soil. On the other hand, reduction of depth
tillage has been associated with an increase content of inorganic nitrogen (B1 = 9.54
mg*kg™"; B2 = 9.89 mg*kg™"; B3 = 11.19 mg*kg™). The results of experiment shown
that dynamics of inorganic nitrogen was mainly influenced by the change of
temperature and humidity parameters during the growing season.

Keywords: ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, tillage systems, winter wheat

Abstrakt

Pokus bol realizovany na experimentalnej baze v priebehu dvoch vegetacnych
obdobi 2011/2012 a 2012/2013 pod pSenicou letnou f. ozimnou. Studia bola
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zamerana na stanovenie dynamiky anorganickych foriem dusika vplyvom réznych
spbésobov obrabania. V experimente boli pouzité tri spésoby obrabania: B1 >
konvencny spbsob obrabania — stredne hlboka orba (do 0,25 m); B2 - plytka orba
(do 0,20 m); B3 = minimalizacny spdsob obrabania — tanierovanie (do 0,15 m).

V kazdom spdsobe obrabania bolo pouzité NPK hnojenie na zaklade aktualneho
obsahu Zivin v pdde a so su€asnym zapracovanim pozberovych zvy$kov
predplodiny. Koncentracie dusiénanového dusika (1,29 mg*kg™”' — 29,68 mg*kg™)

a amoénneho dusika (0,13 mg*kg™” — 14,34 mg*kg™") mali vyraznt dynamiku po¢as
celého vyskumného obdobia. NajvysSia koncentracia N, bolo zistena v jesennom
obdobi (39,09 mg*kg™'), ktora zabezpeduje dostatodné mnozstvo Zivin pre pociatoény
rast pSenice letnej f. ozimnej. Spdsob obrabania nemal Statisticky preukazny vplyv na
dynamiku anorganického dusika v pdde, ale na druhej strane, pri zniZzenej hibke
obrabania sa v pdde zvySovala koncentracia anorganického dusika (B1 = 9,54
mg*kg™"; B2 = 9,89 mg*kg™; B3 = 11,19 mg*kg™). Z vysledkov experimentu méZzeme
skonstatovat, ze dynamika anorganického dusika je predovsetkym ovplyvhovana
teplotnymi a vihkostnymi parametrami poCas vegetacného obdobia.

Krucéové slova: amonny dusik, dusi¢nanovy dusik, pSenica letna f. ozimna, spdsob
obrabania

Detailed abstract

Aim of this study was to investigate the effect of different soil tillage on dynamics of
inorganic nitrogen forms during the two growing season 2011/2012 and 2012/2013.
Dynamics of N;, forms was monitored in two soil depth (0 — 0.3 m; 0.3 — 0.6 m) under
winter wheat (Triticum aestivum L.). Experiment was realised on the experimental
bases of Slovak University of Agriculture in Nitra — Dolna Malanta. Locality of Dolna
Malanta is in 175 — 185 m above sea level and belongs to warm climate zone. The
studied soil was a Haplic Luvisol (loess parent material). In the experiment three
main tillage systems for winter wheat were used: B1 = conventional soil cultivation (to
0.25 m); B2 = shallow soil cultivation (to 0.20 m); B3 = minimalization soil tillage (to
0.15 m). Within each treatment was used of NPK fertilization according to its content
in soil + plough down of post harvest residues. Preceding crop was pea (Pisum
sativum). Soil samples were taken in the two-weeks intervals, in each growing period
was made 11 takings of soil samples. In the collected samples were determined
contents of inorganic nitrogen forms (N-NO3™ and N-NH,") in 1% solution of
potassium sulphate (K2SO4) by the following methods: N-NO3™ - by acid 2.4-
phenoldihydrosulphide; N-NH;* = by Nessler test solution. The results were
processed by mathematical-statistical methods (programs Statgraphics Plus 5.0 and
MS Excel). Dynamics of both inorganic nitrogen forms was significant during growing
season 2011/2012 and 2012/2013, which was also confirmed by high coefficient of
variation (Table 2.).

Variants of soil cultivation and growing seasons did not show a statistically significant
influence on content of nitrate nitrogen. On the other hand, date of sampling and
depth of sampling had highly significant influence on content of N-NOg3™ (Table 3.).
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The concentration of nitrate nitrogen was significantly higher in autumn period
compared with spring and summer period. Content of N-NO3;™ was 7.36 mg*kg™ in 0.0
— 0.3 m depth of sampling and 4.97 mg*kg™" in 0.3 — 0.6 m. It may be result of
unfavorable conditions for nitrification in soil depth 0.3 — 0.6 m.

Content of ammonium nitrogen was not statistically affected by the depth of sampling
and variants of soil cultivation. Vice versa, date of sampling and growing seasons did
show a highly significant influence on the content of N-NH;" (Table 3.).

For the statistical evaluation of content inorganic nitrogen was found only one factor
(variants of soil cultivation) without statistical significance (Table 3.). Despite this fact,
results can confirm moderate increase of concentration inorganic nitrogen among the
monitored variants of soil cultivation (B1 = 9.54 mg*kg™"; B2 = 9.89 mg*kg'; B3 =
11.19 mg*kg™). On base of results, for nitrogen fertilization according to content of
nitrogen in soil + plough down of post harvest residues was recommended
minimization method of tillage (B3). This measurement has shown the highest value
of Ni» and this system of tillage can reduce the input costs. Disk tillage is shallow
ploughing, which causes a adequate aeration of soil without excessive erosion of soll
structure and restriction activity of soil microorganisms.

The results of experiment shown that dynamics of inorganic nitrogen was mainly
influenced by the change of temperature and humidity parameters during the growing
season.

Uvod

Dusik je motorom rastu kazdej rastliny. Tvori najvacsiu silu v ojedinelej vyrobe na
svete, kde sa produkuje viac energie, ako sa spotrebovava. Tak ako kazdy prvok, ma
aj dusik svoje Specifika, ktoré sa tykaju vyskytu, kolobehu v prirode, vztahu k
rastlinam a Zivym organizmom. Stanovenie obsahu N a jeho foriem je velmi délezité
pre pochopenie dynamiky a premien dusika v péde. Liu et al. (2003) uvadzaju, ze
dusi¢nanovy a amonny dusik su hlavné formy dusika, ktoré mézu byt priamo
absorbované rastlinami. VysSi obsah anorganického dusika v péde je prospesny pre
prijem N rastlinami, ale méze zvySovat riziko vyplavovania N z pédneho profilu. Yli-
Viikari et al. (2007) tvrdia, ze dusikata bilancia je identifikovana ako hlavny
agroenvironmentalny indikator, ktory poskytuje informacie o potencialnych stratach
dusika do ovzdusSia a do povrchovych alebo podzemnych vod.

Nazory na spOsob a vyznam obrabania pddy sa menia a spravidla sa opieraju

0 sucasny stav v pestovatelskych technolégiach, zalozenych na vedecko-technickom
pokroku, na vyvoji techniky ako aj vedeckych principoch hospodarenia na péde
orientovanych na Setrnost k Zivotnému prostrediu a na zniZzovanie ekonomickej

a energetickej narognosti pestovatelskych systémov polnych plodin (Soltysova et
Danilovi€, 2011). Spbésob orby a mnozstvo pozberovych zvySkov mézu vyrazne
ovplyvnit pddny pomer C:N. Uvedeny pomer je dolezitym ukazovatelom kvality pédy
a taktiez ovplyvnuje hospodarenie s podou (Lou et al., 2012; Puget et Lal, 2005).
Obrabanim pbédy sa pomerne intenzivne ovplyviuje ¢innost mikroorganizmov, ktoré
sa podiefaju o. i. aj na premenach dusika v péde. Pri intenzivnejSom a hlbSom
kypreni sa v péde tvori viac dusi¢nanov ako v plytko obrobenej alebo v neobrobene;j
pbde (LiSka et al., 2008). Balota et al. (2003) a Franchini et al. (2007) tvrdia, ze
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intenzivne vyuZivanie pody, konvencna orba vedie k pddnej degradacii a k zniZeniu
udrzatelnosti pofnohospodarskeho systému.

Cielfom prace bolo sledovanie zmien v ro¢nej dynamike anorganickych foriem dusika
v pdde v zavislosti od spésobu obrabania v uzkom vztahu s poveternostnymi
podmienkami pocas dvoch vegetaénych obdobiach 2011/2012 a 2012/2013 pod
pSenicou letnou f. ozimnou pri bilanénom hnojeni NPK hnojivami so zaoranim
pozberovych zvyskov.

Material a metodika

Pokus bol realizovany na vyskumno-experimentalnej baze SPU Nitra — Dolna
Malanta, ktora je vzdialena od arealu SPU priblizne 5000 m. Lokalita sa nachadza
v nadmorskej vyske 175 — 180 m. Ide o teplu klimaticku oblast' na hnedozemnych
zosprasovanych proluvialnych sedimentoch. Priemerna teplota za vegetacné
obdobia predstavovala 10 °C a priemerny rocny uhrn zrazok 593 mm (2011-2013).

Polny pokus prebehol v 2 vegetacnych obdobiach 2011/2012 a 2012/2013. Ako
krycia plodina bola v naSom experimente vyuZzita pSenica letna f. ozimna a jej
predplodinou bol hrach siaty.

V pokuse boli vyuzité tri spésoby obrabania: B1 — stredne hlboka orba (do 0,25 m),
B2 — plytka orba (do 0,20 m) a B3 — tanierovanie (do 0,15 m). V ramci kazdého
obrabania pddy sme pouZili jeden variant hnojenia — hnojenie priemyselnymi
hnojivami + zapravenie pozberovych zvySkov - bilanéné hojenie na zaklade obsahu
Nan vV pOde a poziadaviek pSenice letnej f. ozimnej na urodu 6 t a so su€asnym
zapracovanim pozberovych zvySkov (hrach siaty). Dynamika a pohyb anorganickych
foriem dusika v pédnom profile bola sledovana v dvoch hibkach pddneho profilu: 0,0
—0,3ma0,3-0,6 m. Odbery pddnych vzoriek boli v dvojtyZzdhovych intervaloch,
pricom v kazdom vegetachom obdobi bolo realizovanych 11 odberov pédnych
vzoriek v Styroch opakovaniach. V odobratych vzorkach pddy sa stanovovali obsahy
anorganickych foriem dusika (vo vyluhoch 1% K;SO4) nasledovnymi metédami:
dusi¢nanovy dusik — kolorimetricky s kyselinou 2,4 fenol disulfénovou; amonny dusik
— kolorimetricky s Nesslerovym cinidlom.

Vysledky boli analyzované pomocou ANOVA pouZzitim matematicko-Statistickych
programov Statgraphics Plus 5.0 a MS Excel.

Vysledky a diskusia

Vysledky v sledovanom experimente v priebehu vegetaénych obdobi 2011/2012

a 2012/2013 nam potvrdzuju vyraznu dynamiku dusi¢nanového dusika, o ktorej
svedéi i vysoké rozpatie hodnét 1,29 — 29,68 mg*kg™' a variaény koeficient 97,02%
(Tabufka 2.). Vyraznu dynamiku dusi¢nanového dusika pocCas vegetacného obdobia
zistili i OndriSik et al. (2012). Obsahy N-NO3" po¢as sledovaného obdobia dosiahli
priemernd hodnotu 6,17 mg*kg™ (Tabulka 2.).

Z priemernych hodnét N-NOj3™ (Tabulka 1.) vyplyva, Ze minimalizacné obrabanie
najviac ovplyvnilo tvorbu dusi¢nanového dusika v pdde (B3 = 6,65 mg*kg™")
v porovnani s konvenénym obrabanim (B1 = 5,94 mg*kg™") resp. plytkou orbou (B2 =
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5,91 mg*kg™"). Av8ak z hladiska $tatistickej analyzy (P=0,7057) nebol zisteny
preukazny vplyv spésobu obrabania na obsah dusi¢énanového dusika v péde
(Tabulka 3.). K rovhakym vysledkom dospeli Galu§¢akova (2007), Lépez-Bellido et
Lopez-Bellido (2001) a Soltysova (1998). Papini et al. (2007) uvadzaju, Ze obsah

a dynamiku dusi¢nanoveého dusika v péde ovplyvnuje rézny spdsob obrabania pddy.
Vo svojom vyskume potvrdili vyskyt vySSich obsahov dusika pri minimalizacnom
obrabani ako pri plytkej a stredne hlbokej orbe, avSak rozdiely boli zistené v spodnej
vrstve odberu pédy. | dalSi autori Chen et al. (2010) a Igbal et al. (2012) potvrdzuju,
Ze spbsob obrabania pddy prostrednictvom rozdielnych aeracnych podmienok
ovplyviuje mineralizaéné a nitrifikacné procesy v pdde.

Priemerna koncentracia N-NO3 v oboch sledovanych vegetacénych obdobiach bola
pomerne vyrovnana (6,05 mg*kg™; 6,29 mg*kg™). Z nasich vysledkov mézeme
skonstatovat, ze nebol potvrdeny preukazny vplyv vegetacného obdobia na obsah
dusi¢nanového dusika v péde (Tabulka 3.). Naopak vysoko preukazny vplyv na jeho
obsah v péde mal termin odberu (Tabulka 3.). Najvy3Si priemerny obsah N-NO3
13,92 mg*kg™' bol namerany v jesennom obdobi, na druhej strane najniz$i priemerny
obsah 2,23 mg*kg™' bol zisteny na jar (Tabulka 1.). Ondrisik et al. (2004) a Spagni et
Marsili-Libelli (2009) vo svojom vyskume vysvetfuju, Zze vysSi obsah N-NO3

v jesennych mesiacoch je désledkom priaznivejSich vihkostnych podmienok pre
mineralizaciu pozberovych zvyskov a tiez takmer nulovym odberom rastlinnym
krytom. Nizka koncentracia v jarnom resp. letnom obdobi je sp6sobena vysokymi
odbermi rastlinami, vyplavenim, resp. nedostatkom vlahy pre nitrifikaCny proces.

Dalsim sledovanym faktorom, ktory mal vysoko preukazny vplyv (P=0,00) na obsah
N-NO; bola hibka odberu (Taburka 3.). V prvej hibke odberu 0,0 — 0,3 m bol
zaznamenany celkovy priemer 7,36 mg*kg™” a v druhej hibke odberu 0,3 — 0,6 m iba
4,97 mg*kg™' (Taburlka 1.). Nade vysledky kore$ponduju s vysledkami Ondrisika
(2002), OndriSika et al. (2009) i Smatanu (2001), ktori uvadzaju, ze pri vacsine pod
so zvySujucou sa hibkou pddy v ramci orniéného horizontu dochadza k poklesu
obsahu dusi¢nanovej formy dusika.
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Tabulka 1. Obsah N-NO3", N-NH;" a Na, za celé obdobie experimentu
Table 1. Content of N-NO3", N-NH;" and N;, over the whole experiment

. . w1
Parameter (1) Priemerny obsah, mg*kg™ (2)

N-NOs  N-NH,' Nan

B1(7) 5.94 3.61 9,54

Obrabanie (3) B2 (8) 5.91 3.98 9.89
B3 (9) 6.65 454 1119
, 0.0-03m 7.36 3.9 11.26
Hibka (4) 0.3-06m 4.97 418 9.16
T - T S
1 7.16 2.19 9,35
2 13,00 2.89 15,98
3 13,92 4.84 18.76
4 6,91 451 11,42
5 4.45 5.8 10,25

Termin odberu (6) 6 3,13 4,42 7,55
7 2.23 3,55 5,79

8 3.77 3,29 7.06

9 3.82 4.89 8,71

10 3.38 3.36 6,74

11 5.97 473 107

(1) parameters, (2) mean content, mg*kg™, (3) tillage, (4) depth of sampling, (5) growing season, (6)
date of sampling, (7) medium depth ploughing, (8) shallow ploughing, (9) disk ploughing.

Pri amonnom dusiku bol celkovy priemerny obsah za celé sledované obdobie 4,04
mg*kg™". Minimalny obsah N-NH," po&as obidvoch pokusnych obdobi bol
zaznamenany na drovni 0,13 mg*kg™ a maximalny obsah bol 14,34 mg*kg™. Vyraznu
dynamiku nam potvrdzuje i vysoky variacny koeficient 93,39% (Tabulka 2.).

NajvysSiu hladinu aménnej formy dusika sme zaznamenali pri trefom variante
obrabania B3 — tanierovanie, rozdiely obsahov pri jednotlivych variantoch obrabania
boli len mierne stpajuce B1 = 3,61 mg*kg™", B2 = 3,98 mg*kg ™" a variant B3 = 4,54
mg*kg™. Z uvedenych Gdajov mdZeme skonstatovat, Ze vplyv spdsobu obrabania na
obsah N-NH," nebol $tatisticky zisteny (Tabulka 3.). Zhodné vysledky zistili i Ondrigik
et al. (2012), ktori skonstatovali, Ze najvyssi obsah amdnneho dusika vo variante

s tanierovanim pravdepodobne suvisi so zhorSenymi aeracnymi podmienkami pre
nitrifikaciu v tomto variante.

Vegetacné obdobie malo Statisticky vysoko preukazny vplyv (P = 0,00) na dynamiku
amonneho dusika (Tabulka 3.). V sledovanom vegetacnom obdobi 2011/2012 jeho
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priemerna koncentrama bola 1,04 mg*kg™ a v nasledujicom (2012/2013) dosiahla
hodnotu 7,05 mg*kg™" (Taburka 1.). Vy$$ie koncentracie N-NH,* vo vegetaénom
obdobi 2012/2013 méZeme dat’ do suvislosti so zvySujucou sa vihkostou pédy, ktora
bola vyrazne vysSia v porovnani s predchadzajucim ro¢nikom. Viaceri autori
uvadzaju, ze dynamiku amonneho dusika ovplyviuje predovSetkym roénik (Lozek et
al., 1991; Ondrisik, 1998), €o potvrdzuju i nase vysledky. V pddach s vySSim
obsahom vody, pri anaerébnych podmienkach sa zastavuju nitrifikaéné procesy

a pravdepodobne z toho dévodu sa hromadi dusik v amoénnej forme.

Dalsim sledovanym faktorom po&as skiimaného obdobia so $tatisticky vysoko
preukaznym vplyvom na obsahy amonneho dusika bol termin odberu podnych
vzoriek (Tabulka 3.). Porovnanim jesennych odberov pédnych vzoriek s odbermi
uskuto€nenymi v jarnom a letnom obdobi sme zistili, Ze hodnoty amdnneho dusika
v jesennom obdobi mali priemernt hodnotu 3,31 mg*kg™ (obrazok 1.). V jarnych az
letnych odberoch boli zaznamenané vyssie hodnoty s priemernym obsahom amodnne;j
formy dusika 4,32 mg*kg™. Vyssie koncentracie N-NH,* v jarno-letnych odberoch
mdzu byt pravdepodobne spbsobené priaznivejSimi vihkostnymi a teplotnymi
podmienkami pédy. Zhang et al. (2008) taktiez potvrdzuju, ze k intenzivnejsej
mineralizacii dusika v pbéde pocas vegetaéného obdobia dochadza pri vyssej teplote
a primeranej vihkosti.

Priemerna koncentracia N-NH;" v prvej sledovanej hibke (0,0 — 0,3 m) bola 3,9
mg*kg™. V druhej hibke (0,3 — 0,6 m) sme namerali vy$§iu priemernt koncentraciu —
4,18 mg*kg™” poddy (Tabulka 1.). Opaéné vysledky zistili Papini et al. (2007), ktori
uvadzaju vyssie koncentracie N-NH;" na povrchu pddy. NiZsie koncentracie
amonneho dusika vo vrchnej vrstve mdzu byt spdsobené priaznivymi podmienkami
pre nitrifikacné procesy. Na zaklade Statistického zhodnotenia vSak nebol zisteny
Statisticky preukazny vplyv hibky na obsah aménneho dusika (Tabulka 3.).

mg*kg!
o o
//

/L —N-NO3-
A

N-NH4+
—i—Nan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Termin odberu (1)

(1) date of sampling

Obrazok 1. Dynamiku anorganickych foriem dusika pocas celého sledovaného
experimentu

Figure 1. Dynamics of inorganic nitrogen forms during the whole research period
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Zo Statistického vyhodnotenia sme zistili, ze jedinym faktorom, ktory nema preukazny
vplyv na dynamiku anorganického dusika boli sp6soby obrabania. Dosiahnuté
vysledky koreSponduju so Soon et Arshad (2005), ktori tvrdia, Ze r6zne spbésoby
obrabania nemali Statisticky vplyv na koncentracie Ngp.

Napriek tomu, mézeme potvrdit mierny narast obsahu Na, pri pozorovanych
spdsoboch obrabania B1 = 9,54 mg*kg™; B2 = 9,89 mg*kg™"; B3 = 11,19 mg*kg™
(Tabulka 1.). Papini et al. (2007) tiez vo svojom experimente uvadzaju, ze znizenie
hibky spracovania pédy vedie k obohateniu obsahu dusika v péde.

Naopak, statisticky preukazny vplyv na obsahy anorganického dusika sme
zaznamenali pri hlbke odberu a Statisticky vysoko preukazny vplyv mali dva
sledované faktory a to termin odberu pédnych vzoriek a vegetaéné obdobie (Tabulka
3.).

Tabulka 2. Zakladna $tatisticka analyza N-NO3", N-NH4" a N, za vegetacné obdobia
2011/2012 a 2012/2013

Table 2. Basic statistic of N-NO3", N-NH;" and N;, during growing seasons 2011/2012
and 2012/2013

Statistické ukazovatele (1) N-NO3 N-NH," Nan
n(2) 132 132 132
X (3) 6,17 4,04 10,21
s (4) 5,98 3,78 6,80
Xmin. (5) 1,29 0,13 2,51
Xmax. (6) 29,68 14,34 39,09
Vin % (7) 97,02 93,39 66,58

(1) Statistické ukazovatele, (2) po&et pozorovani, (3) priemer v mg.kg ™, (4) $tandardna odchylka, (5)
minimum v mg*kg™, (6) maximum v mg*kg™, (7) variaény koeficient v %

(1) statistical indicators, (2) number of observations, (3) average in mg*kg'1, (4) standard deviation, (5)
minimum in mg*kg'1, (6) maximum in mg*kg'1, (7) coefficient of variation in %
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Tabulka 3. Analyza rozptylu N-NO3", N-NH,;" a N, po&as celého vyskumného

obdobia.
Table 3. Analysis of Variance for N- NOs", N-NH,4" a N;, over the whole research
period.
Parameter (1) Faktor (2) P-hodnota (3)
Vegetacné obdobie (4) 0,7693
i Obrabanie (5) 0,7057
N-NOs Hibka (6) 0,0044
Termin odberu (7) 0,0000
Vegetacné obdobie (4) 0,0000
. Obrabanie (5) 0,1165
N-NHq Hibka (6) 0,4410
Termin odberu (7) 0,0017
Vegetacné obdobie (4) 0,0000
N Obrabanie (5) 0,2329
an Hibka (6) 0,0121
Termin odberu (7) 0,0000
(1) parameter, (2) factor, (3) P-Value, (4) growing season, (5) tillage, (6) depth of sampling, (7) date of
sampling

Zaver

Zo Statistického hfadiska sme zistili vysoko preukazny vplyv vegetacného obdobia

a terminu odberu na dynamiku anorganického dusika. Hibka odberu pddnych vzoriek
mala preukazny vplyv, naopak rozlicny spdsob obrabania nebol Statisticky vyznamny
na zmeny obsahu anorganickych foriem dusika v péde.

Najvy$Siu koncentraciu anorganického dusika sme zaznamenali pri minimalizaénom
spdsobe obrabania — B3, ktoré umoznuje primeranu aeraciu pddneho prostredia bez
nadmerného narusovania pédnej Struktury a obmedzenia aktivity poédnych
mikroorganizmov. lde o spracovanie p6dy, ktorym sme schopni dosiahnut vyznamné
uspory vstupov energie, preto by sme odporucili danu formu ako najefektivnejsi
spdsob obrabania pddy.

Z vysledkov mézeme skonstatovat, Ze hlavnymi faktormi, ktoré ovplyvnili dynamiku
anorganického dusika v pdde boli podno-klimatické podmienky, o nam dokazuju

i vyrazne vySSie koncentracie Na, v jesennom obdobi. Zistené vysoké obsahy
anorganického dusika v jesennom obdobi zabezpecuju dostatocny obsah Zivin
potrebnych pre pociato¢ny rast pSenice letnej f. ozimne;.
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