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Zaťaženie ekosystémov dusíkom a  snaha o  jeho maximálne 
využitie, resp. pokles jeho negatívnych účinkov na živé systémy 
je otázkou nepretržitého záujmu na celom svete. Nedostatok 
hlavných živín, teda aj dusíka, sa rýchlo odráža na úrovni 
rastlinnej produkcie. Jeho dostatočný prísun je potrebný pri 
získavaní vyšších úrod (intenzifikácii), kedy prirodzená zásoba 
dusíka nestačí na dosiahnutie cieľových úrod.

Aplikácia dusíkatých hnojív prináša so sebou nie len 
výhody, ale aj množstvo problémov, ktoré vyvolávajú čoraz 
väčšiu pozornosť. Preto medzi hlavné záujmy nielen ekológov, 
ale aj poľnohospodárov, patrí udržanie nízkej koncentrácie 
dusičnanov – hlavná forma anorganického dusíka – z dôvodu 
toxicity pre človeka i zvieratá.

Rôzni autori poukazujú na to, že dynamika C a  N je 
ovplyvnená obrábaním, a to rôznymi spôsobmi napr. zmenou 
pôdnej štruktúry (Kristensen et al., 2000; Six et al., 2004, Daiber 
et al., 2008, Das et al., 2009), faktormi kontrolujúcimi procesy 
premien pôdneho dusíka (Matson et al., 1998; Davidson et 
al., 2000; Garcia-Montiel et al., 2001, Dolan et al., 2006, Dong, 
2009). Redukciou orby sa zvyšuje mikrobiálna biomasa a  jej 
aktivita v porovnaní s povrchom pôd v prípade klasickej orby 
(Von Lützow et al., 2002; Feng et al., 2003; Spedding et al., 2004, 
Freppaz et al., 2006), čo sa môže prejaviť vyššou imobilizáciou 
prístupného dusíka následkom zvýšenej koncentrácie pozbero-
vých zvyškov na povrchu pôdy.

Cieľom predkladanej práce bolo zistiť vplyv rôznych spô-
sobov základného obrábania pôdy a  hnojenia na dynamiku 
a obsahy  sledovaných foriem anorganického dusíka v  pôde, 
s ohľadom na zabezpečenie optimalizácie materiálno-technic-
kých vstupov pri pestovaní pšenice letnej f. ozimnej.

Na výskumno-experimentálnej báze SPU Nitra – Dolná Malanta 
vzdialenej cca 5  000 m od areálu SPU v  Nitre bola sledovaná 
dynamika anorganických foriem dusíka v  pôde počas troch 
vegetačných období (2008/2009, 2009/2010, 2010/2011) pše-

nice letnej f. ozimnej (odroda Verita a Bonita). Jej predplodinou 
bola ďatelina lúčna. Charakteristika pokusnej lokality, klimatické 
pomery sú uvedené v práci Sovišová (2012).
V pokuse boli použité tri spôsoby základného obrábania pôdy:

 y B1 variant – konvenčné obrábanie pôdy – stredne hlboká 
orba (do 0,25 m),

 y B2 variant – plytká orba – (do 0,15 m)
 y B3 variant – minimalizačné obrábanie pôdy – tanierovanie 
(do 0,12 m).

V rámci každého variantu obrábania pôdy boli aplikované 
tri spôsoby hnojenia:

 y 0 – bez hnojenia – kontrola;
 y PH – hnojenie priemyselnými hnojivami – racionálne hno-
jenie (bilančné) na základe obsahu Nan v pôde a požiadaviek 
pšenice letnej f. ozimnej na úrodu 6 t;

 y PZ – hnojenie priemyselnými hnojivami + pozberové zvy-
šky predplodiny – racionálne hnojenie (bilančné) na základe 
obsahu Nan v pôde a požiadaviek pšenice letnej f. ozimnej na 
úrodu 6 t a so súčasným zapracovaním pozberových zvyškov 
predplodiny. 

Ako priemyselné dusíkaté hnojivo sa vo variantoch PH a PZ 
použil liadok amónny s vápencom. Pokus bol založený metó-
dou kolmo delených blokov (rozdelené na štyri časti), pričom 
jednotlivé spôsoby hnojenia boli v  rámci variantov obrábania 
pôdy náhodne rozmiestnené. Cieľom tohto postupu bolo elimi-
novať vplyv heterogenity pôdy. 

Vzorky pôdy boli odoberané zo všetkých štyroch opakovaní 
v  rámci jednotlivých variantov obrábania pôdy a spôsobov 
hnojenia. 

Odbery vzoriek pôdy boli uskutočňované v dvojtýždňových 
intervaloch z hĺbok:

 y 0,0 – 0,3 m,
 y 0,3 – 0,6 m.

V odobraných vzorkách pôdy sa okamžite stanovili obsahy 
anorganických foriem dusíka (vo výluhoch 1 % K2SO4) nasledov-
nými metódami (Benko et al., 1976):

 y N-NO3
- – kolorimetricky s kyselinou fenol 2,4-disulfónovou,

 y N-NH4
+ – kolorimetricky s Nesslerovým činidlom.
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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  – Dolná 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-1 and 3.97 mg.kg-1 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-1) and in the treatment with fertilizations together with plowed crop 
residues (PZ – 8.72 mg.kg-1). The weather conditions during vegetation periods strongly influenced the changes of nitrate nitrogen in soil. 
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Získané údaje sme vyhodnotili matematicko-štatistickými 
metódami použitím programov Statgraphics Plus 5.0 a  MS 
Excel. Súbory získaných hodnôt sme testovali na normalitu (χ2 
test). Vzhľadom k tomu, že žiaden z testovaných súborov nemal 
normálne rozdelenie, následne boli podrobené transformácii

odmocninovou          , prípadne logaritmickou funkciou log
x. Avšak ani po týchto úpravách žiaden zo súborov nemal 
normálne rozdelenie, preto sa na porovnanie údajov základ-
ných súborov použila neparametrická analýza rozptylu 
(Kruskal-Wallisov test) s testovaním kritických hodnôt rozdielov 
obsahov jednotlivých foriem dusíka, v  rámci jednotlivých 
sledovaných faktorov, Dunnov test na hladinách významnosti 
α = 0,05 a α = 0,01. Sledovanými nezávisle premennými boli 
spôsob obrábania pôdy, variant hnojenia, vegetačné obdobie, 
hĺbka a dátum odberu pôdnych vzoriek.

V  priebehu pokusného obdobia bola dynamika amónneho 
dusíka v  kombinácii sledovaných faktorov (spôsob obrábania 
pôdy, variant hnojenia pôdy, hĺbka odberu pôdnych vzoriek, 
vegetačné obdobie) vyrovnaná (tab. 1). Toto tvrdenie je pod-
porené aj úzkym intervalom hodnôt amónneho dusíka, a  to 
0,30 – 11,80 mg.kg-1 pôdy (tab. 2). Danému intervalu zodpovedá 
aj pomerne nízka hodnota variačného koeficientu (30,22%), 
ktorá len potvrdzuje, že amónny dusík nepodliehal výraznejším 
zmenám. Takmer identickú hodnotu variačného koeficientu 
(29,60 %) zistil Ondrišík et al. (2004). 

K rovnakému záveru dospeli viacerí autori (Ondrišík, 1998; 
Soon et al., 2001; Ondrišík, Urminská, 2005; Crandall et al., 
2005; Xu et al., 2009), ktorí tiež konštatujú vyrovnanú dynamiku  
 

amónnej formy dusíka v  pôde. Keďže amónna mikroflóra je 
širokospektrálna, procesy jeho tvorby a premeny v pôdach nie 
sú výraznejšie ovplyvnené vonkajšími faktormi.

Najvyššiu hodnotu amónneho dusíka sme zaznamenali pri 
obrábaní B3 (tanierovanie), rozdiely obsahov pri jednotlivých 
spôsoboch obrábania však boli minimálne (B1 – 3,90 mg.kg-1 
pôdy, B2 – 3,92 mg.kg-1 pôdy, B3 – 4,08 mg.kg-1 pôdy) (tab. 1). 
Z  vyššie uvedených údajov je zreteľné, že spôsob obrábania 
pôdy nemal vplyv na koncentráciu amónnej formy dusíka 
v  pôde, čo potvrdilo aj štatistické hodnotenie, kde vplyv 
spôsobu obrábania pôdy nebol štatisticky zistený (tab. 3). 
Najvyšší obsah amónneho dusíka vo variante s  tanierovaním 
pravdepodobne súvisí so zhoršenými aeračnými podmienkami 
pre nitrifikáciu v tomto variante.

Na hladine významnosti α = 0,05 však bol potvrdený vplyv 
hnojenia. Pomocou Dunnovho testu boli zistené rozdiely 
medzi kontrolným variantom a variantmi PH a PZ, avšak medzi 
variantmi PH a  PZ neboli zistené štatistické rozdiely. Ondrišík, 
Urminská (2005), Kantor (2006), Ňaršanská (2009) sledovali 
vplyv viacerých faktorov na dynamiku amónnej formy dusíka, 
pričom poukázali na štatisticky vysoko preukazný vplyv variantu 
hnojenia pôdy na obsah amónneho dusíka. Avšak iní autori, 
napr. Sondhia (2008), Tian et al. (2010) nepotvrdili vo svojich 
prácach štatisticky významný vplyv hnojenia na koncentráciu 
amónneho dusíka v pôde. Toto len potvrdzuje skutočnosť, že 
dynamika amónneho dusíka v pôde je viac ovplyvnená pôdno-
-klimatickými podmienkami ako agrotechnickými faktormi.

Štatisticky vysoko preukazný vplyv na obsahy amónneho 
dusíka v pôde mali dva sledované faktory, a to dátum odberu 
pôdnych vzoriek a vegetačné obdobie. Na základe štatistickej 
analýzy (Dunnov test) boli zistené rozdiely medzi jesennými 
a  jarnými odbermi pôdnych vzoriek, ako aj medzi jarnými  
 

( )1+x

Tabuľka 1 Obsah anorganických foriem dusíka za celé obdobie experimentu v mg.kg-1

parametre (1)
priemerný obsah, mg.kg-1 (2)

n-nh4
+ n-no3

- nan

Obrábanie (3)
B1(4) 3,90 4,41 8,31

B2(5)
B3(6)

3,92
4,08

4,28
4,52

8,20
8,61

Hnojenie (7)
0(8)

PH(9)
PZ(10)

3,77
4,04
4,07

4,20
4,38
4,65

7,97
8,42
8,72

Hĺbka (11)
0-0,3m 4,05 5,23 9,28

0,3-0,6 m 3,89 3,58 7,47

Vegetačné obdobie (12)
2008/2009
2009/2010
2010/2011

4,74
3,66
3,51

3,73
4,77
4,52

8,47
8,43
8,03

Dátum odberu (13)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

4,47
4,54
4,54
3,54
4,86
3,77
3,65
3,07
3,59
4,09
3,80
3,71

8,12
8,99
9,34
4,29
2,21
2,06
3,13
2,24
2,02
3,40
3,76
3,35

12,59
13,53
13,88
7,83
7,07
5,83
6,78
5,31
5,61
7,49
7,56
7,06

Table 1 Content of inorganic nitrogen during the whole experiment period in mg.kg-1

(1) parameters, (2) mean content, mg.kg-1, (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 

Výsledky a diskusia
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a  letnými odbermi. K  podobným záverom dospeli vo svojich 
prácach v  rovnakých pôdno-ekologických podmienkach aj 
Kantor (2006) a Ňaršanská (2009).

Dynamika dusičnanového dusíka mala výraznejšiu dyna-
miku v priebehu pokusného obdobia ako amónny dusík. Svedčí 
o tom aj interval hodnôt 0,67 – 21,76 mg.kg-1 pôdy a variačný 
koeficient 85,18 %, ktorý bol takmer 2-násobne vyšší ako 
v prípade amónneho dusíka (tab. 1). Obsahy N-NO3

- v priebehu 
sledovaných vegetačných období mali priemernú hodnotu 4,41 
mg.kg-1 pôdy. Vyššie koncentrácie sme zaznamenali v jesennom 
období. Naopak, viacero autorov považuje za výraznejšie jarné 
maximum (Bielek, 1998; Dolan et al., 2006; Malhi et al, 2006).

Vyššie obsahy dusičnanového dusíka v  jesenných mesia-
coch sú dôsledkom priaznivejších vlhkostných podmienok, 
ako aj mineralizácie pozberových zvyškov a  takmer nulového 
odberu rastlinným krytom, naproti tomu nízke koncentrácie 
v jarno-letnom období sú spôsobené vysokým odberom rastli-
nami a nedostatkom vlahy pre nitrifikačné procesy (Ondrišík et 
al., 2004; Spagni, Marsili-Libelli, 2009).

Zo  štatistického hodnotenia (tab. 3) vyplýva, že spôsob 
obrábania pôdy nemal štatisticky preukazný vplyv na obsah 
dusičnanového dusíka v  pôde. Potvrdzujú to aj priemerné 
hodnoty obsahov dusičnanového dusíka namerané pri jednot-
livých spôsoboch obrábania pôdy: B1 (4,41 mg.kg-1 pôdy), B2 
(4,28 mg.kg-1 pôdy), B3 (4,52 mg.kg-1 pôdy).

K rovnakým záverom dospeli viacerí autori (Smatana et al., 
1997; Šoltysová, 1998; Galuščáková, 2007). Avšak autori Šolty-
sová, Kotorová (1999), Dolan et al. (2006), Papini et al. (2007) 
a Migunova et al. (2008) poukázali na vplyv rôznych spôsobov 
obrábania pôdy na obsah a dynamiku dusičnanového dusíka 
v pôde.

Mai et al. (2010) zistili nižšie hodnoty dusičnanového dusíka 
v pôde pri použití tanierovania v porovnaní s pravidelnou orbou, 
čo nekorešponduje s našimi výsledkami a ani s výsledkami Lim 
et al. (2010). Vyššie koncentrácie dusičnanového dusíka vo vari-
ante s  redukovaným obrábaním môžu súvisieť s  akumuláciou 
mladej organickej hmoty na povrchu pôdy, ktorá sa ľahšie 
mineralizuje, najmä vo vhodných klimatických podmienkach. 

Aj keď podľa štatistických výsledkov (tab. 3) hnojenie 
nemalo štatisticky významný vplyv na obsah dusičnanového 
dusíka, obsah dusičnanového dusíka v  pôde bol mierne 
ovplyvnený hnojením s  najvyšším obsahom vo variante PZ 
(4,65 mg.kg-1). Naše výsledky korešpondujú s  výsledkami 
Ondrišík, Černý (2002), ktorí tiež nezistili štatistický vplyv na 
obsahy dusičnanového dusíka v  pôde, ale vzostup obsahov 
danej formy dusíka bol badateľný pri variante s priemyselnými 
hnojivami. Naopak Reddy et al. (2003) a Liu et al. (2012) zistili 
zvýšenie obsahu dusičnanového dusíka vplyvom hnojenia 
priemyselnými a organickými hnojivami. 

Štatisticky vysoko preukazný vplyv na koncentrácie dusič-
nanového dusíku bol zistený pri troch sledovaných faktoroch, 

Tabuľka 2 Základné štatistické charakteristiky nameraných hodnôt (N-NO3
-, N-NH4

+ a Nan)

Štatistické charakteristiky(1) n-no3
- n-nh4

+ nan

n (2)
x (3) 
s (4)
xmin. (5) 
xmax. (6) 
V in % (7)

648
4,41
3,76
0,67

21,76
85,18

648
3,97
1,20
0,30

11,18
30,22

648
8,54
4,40
2,55

28,00
25,45

Table 2 Basic statistic of N-NO3
-, N-NH4

+, Nin values 
(1) statistical characteristics, (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

Tabuľka 3 Analýza variancie N-NO3
-, N-NH4

+ a Nan 

parameter (1) zdroj variability (2) hodnota testovacej štatistiky (3) signifikantná hladina (4)

N-NO3
-

spôsob obrábania (5) 1,2119 0,5455

variant hnojenia (6) 3,9637 0,1378

hĺbka odberu (7) 27,8442 1,31.10-7++

dátum odberu (8) 314,805 0,0000++

vegetačné obdobie (9) 12,951 0,0015++

N-NH4
+

spôsob obrábania (5) 1,6969 0,1786

variant hnojenia (6) 9,1203 0,0105+

hĺbka odberu (7) 1,4182 0,2337

dátum odberu (8) 146,300 0,0000++

vegetačné obdobie (9) 192,639 0,0000++

Nan

spôsob obrábania (5) 1,9844 0,3708

variant hnojenia (6) 5,192 0,0746

hĺbka odberu (7) 18,8646 0,0000++

dátum odberu (8) 366,893 0,0000++

vegetačné obdobie(9) 4,5152 0,1046

P >0,05-; P <0,05 >0,01+; P <0,01++

Table 3 Analysis of variance of N-NO3
-, N-NH4

+ and Nin 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
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a to hĺbka odberu pôdnych vzoriek, dátum odberu a vegetačné 
obdobie. Aj táto skutočnosť potvrdzuje komplexnosť premien 
dusíka v  pôdnom prostredí a  výraznejší vplyv pôdno-klima-
tických faktorov na dynamiku a  obsah anorganických foriem 
dusíka v porovnaní s antropogénnymi faktormi.

Záver
Zo štatistického hľadiska sme nezistili preukazný vplyv spôsobu 
obrábania pôdy na obsah sledovaných foriem dusíka. Zistené 
priemerné koncentrácie anorganického dusíka boli najvyššie 
pri treťom spôsobe obrábania pôdy B3 – tanierovanie (8,61 
mg.kg-1).

Hnojenie malo vplyv iba na obsahy amónneho dusíka, kde 
boli zistené štatisticky preukazné rozdiely medzi nehnojeným 
a hnojenými variantmi. Napriek tomu môžeme konštatovať ras-
túci trend priemerných koncentrácií anorganického dusíka od 
variantu hnojenia 0 po variant PZ (7,97 – 8,72 mg.kg-1). Z vyššie 
uvedeného vyplýva pozitívny vplyv hnojenia priemyselnými, 
ako aj organickými hnojivami, na nárast obsahu dusíka v pôde.

Hodnotenie dynamiky anorganických foriem dusíka 
poukázalo na výrazné jesenné maximum, z  čoho vyplýva, že 
v tomto období sa v pôde vyskytuje dostatok živín (dusíka) pre 
počiatočný rast pšenice.

Na základe našich výsledkov, ako aj dlhodobých pokusov 
v  danej lokalite, možno ako najvhodnejšiu kombináciu odpo-
ručiť minimalizačné obrábanie s  hnojením podľa skutočnej 
potreby živín pre danú pestovanú plodinu a súčasným zaora-
ním pozberových zvyškov. Pri praktickom použití minimalizač-
ného obrábania však treba zobrať do úvahy vyššie náklady na 
pesticídy, ako aj možnosť zhutnenia podorničia.

V  poľnom pokuse počas vegetačného obdobia pšenice letnej 
f. ozimnej (2008/2009 – 2010/2011) sme sledovali vplyv pest-
ovateľských zásahov (hnojenie a obrábanie pôdy) na zmeny 
obsahov anorganických foriem dusíka na hnedozemných 
zosprašovaných proluviálnych sedimentoch. Pokus bol reali-
zovaný na Experimentálnej báze SPU Nitra – Dolná Malanta 
na pšenici letnej f. ozimnej odrôd Verita a  Bonita s  ďatelinou 
lúčnou ako predplodinou. Priemerná koncentrácia počas troch 
vegetačných období bola u amónneho dusíka 3,97 mg.kg-1 
a u dusičnanového dusíka 4,41 mg.kg-1. Obrábanie nemalo štati-
sticky preukazný vplyv na obsahy anorganických foriem dusíka, 
zatiaľ čo hnojenie malo preukazný vplyv na obsah amónneho 
dusíka. Najvyššie koncentrácie anorganického dusíka boli pri 
spôsobe obrábania pôdy tanierovaním (B3 – 8,61 mg.kg-1) a vo 
variante s aplikáciou priemyselných hnojív so súčasným zaora-
ním pozberových zvyškov (PZ – 8,72 mg.kg-1). Najväčší vplyv 
na zmeny obsahu anorganického dusíka mali poveternostné 
podmienky v priebehu vegetačných období.

kľúčové slová: dusičnanový dusík, amónny dusík, hnojenie, 
obrábanie pôdy, pšenica letná f. ozimná
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