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ABSTRACT

Realized laboratory experiment builds on research of escape mineral forms of N from arable land,
which has long been carried out in The Department of Microbiology. The basis of our research is
the use of experimental containers (d = 110mm and v = 400 mm). The containers are for each
experiment filled with agricultural lands (from arable horizon and under-arable horizon). These
soils were removed from interest area (water source protection zone — Biezova nad Svitavou) and
these soils were fertilized various types of fertilizers. For the experiment leaching of mineral
nitrogen in relation to the previous type of soil fertilization, we used samples of arable land from
the previous long-term experiment. This long-term experiment was made by five variants of the
fertilizer (each variant had three repeat): V1 — control, without the application of fertilizers; V2 —
application of 90 g/m? mineral fertilizer GSH (N:P: K:S ~ 10: 10: 10: 13, registration number
2007), V3 — application of 50ml/m? B Lignohumat B (registration number 2723), V4 — application
of 50 ml/m? Lignohumat B + 45g/m? mineral fertilizer GSH (50% of the recommended dose); V5 —
application of 150ml/m? Lignohumat B (300% of the recommended dose) + 45g/m? mineral
fertilizer GSH. In each experimental pot were planted indicator plant Deschampsia caespitosa.
Indicator plant grew in the experimental containers for 72 day. After the end of the long-term
experiment, we removed from each variant arable horizon (from all repetition of each variant) and
we homogenized these samples of arable land in each variant. After homogenization, we obtained
from each variant (V1 - V5) five samples of arable land. For the implementation Availability of
mineral nitrogen in relation to the previous type of soil fertilization experiment has been used
cylindrical experimental pots. We used plastic (PVC) pots with the following dimensions
d(diameter)= 120mm and v(height)= 90mm. Each experimental pot we filled by arable land form
previous experiment (after homogenization). It was created again five variants (V1 - V5) and three
repetitions for each variant. This way we determined availability of mineral nitrogen in land from
arable horizon, after soil fertilization. The obtained results detection of Npi, confirmed a different
influence of fertilizer to saturate soil by mineral nitrogen.
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uvob
Predkladana prace se vénuje problematické oblasti tiniku mineralniho dusiku (Nmin) Z orné ptdy,

ktera je v poslednich letech velmi diskutovanym problémem, a to z diivodu kontaminace zdroji
pitné vody. Podle Simka (2003) je Npin Vptdé tvofen amonnym ( N-NH;) a dusi¢nanovym

dusikem (N - NO; ). Kontaminovéany jsou jak povrchové, tak i podzemni zdroje jinak kvalitni pitné
vody. Nejvétsi riziko predstavuji dusiénany neboli nitraty, které jsou autory z CR (Ulehlova 1989;
Koti, Burkhard & Marsélek 2000; Simek 2003; Nohel, Zéhora & Mejzlik 2008; Pitter 2009) i ze
zahrani¢i (Galloway & Cowling 2002; Schimel & Bennett 2004; Sutton 2011) oznadovany za
hlavni hrozbu pro kvalitu pitné vody, ziskdvanou ze zdrojii lokalizovanych v zemé&dé&lskych

oblastech.

Ulehlova (1989); Aber et al. (1989); Galloway (2002); Sutton (2011); Erisman (2011) a dal3f
upozortiuji na riziko, které takto unikly Nmin pfedstavuje. Hlavnim nebezpe¢im, vyplyvajicim
z uvedenych praci, je saturace pidniho prostiedi dusikatymi latkami. Presnéji stav, kdy dochézi
k vé&tsi dostupnosti amonného a dusi¢nanového dusiku, nez je celkovd kombinovana rostlinna a
mikrobidlni nutri¢ni poptavka. Pokud vezmeme v ivahu minimalni afinitu pidniho sorpéniho
komplexu k zaporné nabitym ¢asticim, tak pii saturaci pidniho prostfedi vznika pfedpoklad pro

zna¢ny Unik nitratt naptiklad do podzemnich vod.

Realizovany laboratorni experiment navazuje na praci Elbl (2012), hlavnim cilem bylo potvrzeni
vlivu aplikace organické latky v kombinaci s mineralnim hnojivem na pozdé&jsi dostupnost N

Vv pade.

MATERIAL A METODIKA

Schéma laboratorniho experimentu

K posouzeni dostupnosti Nmin V plidnich vzorcich z orni¢niho horizontu, byly vyuzity plastové
experimentalni nadoby vélcového tvaru (s= 120mm; v= 90mm). Bylo pfipraveno celkem pét
variant experimentu V1 — V5, a to vzdy se tfemi opakovanimi. Jak jiz bylo uvedeno v abstraktu a
Gvodu, experiment navazuje na dlouhodobé& provadény vyzkum v zajmové oblasti Bfezova nad
Svitavou. Pfesnéji navazuje na experiment Elbl (2012), z uvedeného pokusu byla pouZita orna
puda, ktera byla vystavena aplikaci hnojiv za soucasného rustu indikacni plodiny Deschampsia
caespitosa /L./ P. Beauv. Elbl (2012) vytvofil pét variant: V1 — kontrolni, nehnojena, V2 — 100%
davka NPK, V3 — 100% davka Lignohumét B, V4 — 100% davka Lignohumat B + 50% davka
NPK, V5 — 300% davka Lignohumét B + 50% davka NPK. Doba trvani experimentu (Elbl, 2012)
byla 72dnd. Elbl (2012) vyuzil PVC vélce o d= 110mm a v= 400mm, ve kterych byl uméle
vytvofen orni¢ni a podorni¢ni horizont. Po ukonéeni pokusu byly ptdni vzorky (cely orniéni
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horizont z kazdé varianty) uloZeny do termostatu (T~ 5,5°C) a po 33 dnech vyuzity pro
ptedkladany experiment. Pfed aplikaci do nové pfipravenych experimentalnich nadob byla
provedena homogenizace diive odebranych vzorku. Doslo tak ke vzniku péti vzorkt orné pudy (V1
— V5). Hmotnost orné pudy byla ve viech nadobach stejna (m= 570g). Nebylo provadéno nové
hnojeni, indikaéni plodiny ziskavaly Ziviny pouze zdostupnych zasob v pudé. Stejné tak
k vyplaveni Npin mohlo dojit pouze na zakladé piitomnosti nebo absence dusikatych slou¢enin a to
v souvislosti s pfedchozim zpisobem hnojeni.

Za indikaéni plodinu byl zvolen salat sety (Lactuca sativa). VVSechny experimentalni nadoby byly
umistény do Fytotronu po dobu 48 dni. Zavlaha byla pro cely experiment jednotna a byla rozdélena
Vv ramci jednoho tydne do tfi davek: 100ml (po), 70ml (st) a 100ml (pa) destilované vody. Tti dny
pfed ukonéenim pokusu byly vSechny varianty zavlazeny davkou 3x 200ml. Davkovani zavlahy
bylo zvoleno vzhledem k objemu zeminy v jednotlivych nadobach, charakteru indika¢ni plodiny a
nutnosti dosahnout prisaku pidniho roztoku do IER diskd.

Pfesné davkovani hnojiv, ptivodni odbér a skladovani pidnich vzork atd. je uvedeno v Elbl
(2012), dale jsou pro viechna hnojiva dohledatelna slozeni na zakladé ¢isla registrace.

Dostupnost mineralniho dusiku

Pro uéely interpretace provedeného laboratorniho experimentu, je vyplavovani Npin Z orné pidy
vyjadieno jako zachyt mineréalniho dusiku. Samotné hodnoty zachytu Nmin (Mg) jsou piepoéteny na
objem zeminy (mg/dm® Npi,). K zjisténi zachytu Npi, byly vyuZity smésné iontoménice (IER, ion
exchange resin). IER byly tvofeny smési aniontovych zrn (AER, anion exchange resin) a
kationtovych (CER, cation exchange resin) v poméru 1:1. Zrna AER a CER byla vloZena do tél
specialnich disku, které byly tvofeny prstenci z novodurového potrubi, kazdy o vn&j§im priméru
75mm a tloust’ce 5mm. Jednotlivé prstence byly z obou stran opatieny polyamidovou sit'ovinou
UHELON tak, aby mohly byt naplnény smési CER a AER. Naplnéné novodurové prstence jsou
dale oznaovany jako IER disky (Novosddova, Zadhora & Ruiz-Sinoga 2011). Pod kazdou
experimentalni nddobu byl umistén vzdy jeden IER disk. Uvedenym zpisobem tak mohl byt pro
kazdou variantu ve tfech opakovanich zjistovan zachyt Nmin, ktery se uvolnil vyplavovanim
z pudniho prostiedi.

Nmin zachyceny na zrnech IER byl po ukonceni experimentu ziskan resorpci, kterd byla vyvolana
10%-nim roztokem NaCl. VoIné ionty amonného a dusi¢nanového dusiku byly stanoveny podle
Peoples et al., (1989) destila¢né titraéni metodou.

Stanoveni suSiny rostlinné biomasy

Susina rostlinné biomasy byla stanovena podle Valenta, Urban & Pukrabek (2008). Jednotlivé
vzorky indikaéni plodiny Lactuca Sativa byly odebrany v celku (nadzemni a podzemni biomasa).
Parametr susiny pro Gcely pfedkladané prace piedstavuje hodnotu produkce nadzemni a podzemni
rostlinné biomasy jednotlivych indikaénich plodin.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Pfedmétem naseho zajmu bylo zjisténi vlivu pfedchozi aplikace rliznych druhti hnojiv a jejich
vzajemné kombinace na vyplavovani Nmin z orné pidy. Hodnoty zachytu jsou doplnény o produkei
nadzemni a podzemni rostlinné biomasy, ktera je vyjadiena jako suSina.

Z&chyt mineralnich forem dusiku

Meéfeni zachytu Nmin probihalo po dobu 48 dnii za vyuziti IER diskd, které byly umistény pod
vytokovymi otvory experimentalnich nadob. Ziskané hodnoty byly statisticky vyhodnoceny za
vyuZiti metody jedno-faktorové analyzy a variance (ANOVA), déle byl proveden vypocet LSD
(Least Significant Difference) na 5%-ni hladiné vyznamnosti (p<0,05) s Post-Hoc Tuckey's HSD
testem. V grafech ¢. 1 a 2 jsou znazornény zjisténé zachyty Nmin, ktery je zde vyjadien jako soucet
vazeného priméru zdchytu amonného a nitratového dusiku jednotlivych variant experimentu.
Vazeny prumeér byl zjistén ze tii opakovani v kazdé varianté.

Graf 1 Porovndni priimérnych hodnot ( X z kazdé varianty, n = 3) zachytu mineralniho dusiku mezi
rozdilnymi variantami experimentu. Jednotliva pismena indikuji vyznamné rozdily.
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Z hodnot uvedenych v grafu €. 1 vyplyva, Ze nejvysSiho zachytu Ny, bylo dosazeno u variant, které
byly v pfedchozim experimentu hnojeny kombinaci mineralniho hnojiva a organické latky (V4=
6,84mg/dm® a V5= 8,43 mg/dm?). Rozdil v zachytu Ny, mezi kontrolni variantou V1, kde byla
naméfena nejnizsi hodnota zachytu V1= 1,92mg/dm® a variantami V4 a V5 je statisticky priikazny.
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Zvysenou dostupnost mineralniho dusiku u variant V4 a V5 lze vysvétlit pfidavkem dostupného

organického uhliku (Coqg ve formé lignohumatu) pii pfedchozim experimentu. Na zaklad¢ praci
Buterbach & Gundersen (2011); Barrett & Burke (2000); Wolf & Snyder (2003) a Sutton (2011),
ve kterych jednotlivi autofi na zakladé konkrétnich experimenti nebo zavérii z dlouhodobych
pozorovani, potvrzuji vliv Coq na mikrobialni aktivitu. Lze tedy ptedpokladat, Ze v ptitomnosti
dostupného Cqq zvySuji MO svoji ¢innost a tim i zpracovani Nmip. Dochazi tak ke zvySovani
kapacity ptdniho prostfedi pro dusikaté slouceniny, a to nejenom pro mineralni formy dusiku.
Vytvafeni zasob organickych dusikatych latek je pro pudu absolutné nezbytné. Divod je
jednoduchy, popisuje ho napiiklad Sutton (2011): organické formy N jsou miniméln& pohyblivé a
mohou tak zlstdvat vpidnim prostfedi i pi zvySenych davkach zavlahy (nedochazi
k vyplavovani). Nasledn¢ pak v piihodnych podminkdch muze dojit k depolymeraci téchto
organickych (makromolekularnich) sloucenin a posléze i k mineralizaci na jednotlivé mineralni
formy dusiku.

Graf 2 Porovnani priomérnych hodnot ( x z kazdé varianty, n = 3) zachytu mineralniho dusiku mezi
rozdilnymi variantami experimentu.
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Pomérné vysokého zachytu bylo dosazeno i u varianty V2, a to i pies skute¢nost, Ze tato varianta
vykazovala vysoky zachyt uz v predeslém experimentu. O&ekavali jsme tedy, Ze vétSina Nmin byla
jiZ u této varianty z ptdy vyplavena. Rozdily v zachytech mezi variantami V1 a V2, V3, V4 jsou
velmi dobfe patrné z grafu ¢&. 2 (krabicovy graf ANOVA analyzy). Vysvétleni je moZné naleznout
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napiiklad v praci Aber et al. (1989). Zde autofi definuji saturaci piidniho prostfedi mineralnim
dusikem a tim i spojené projevy jeho Uniku z pid. Pfi pfedchozim experimentu byla zvolena
doporugena davka smésného mineralniho hnojiva (NPK) pro extenzivni trAvniky. Domnivame se
proto v kontextu s praci Aber et al. (1989), Zze zvolena davka hnojiva byla pro dany pidni systém
Vv experimentalni nadobé nad limitni a doslo K saturaci ptidniho prostfedi Npmin. Nadmérné mnozstvi
takto ulozenych dusikatych bylo uvolnéno az v ramci druhého experimentu pii zvysenych davkach
zavlahy. Pokud porovndme hodnoty zachytu pro Varianty V2, V4 a V5 neexistuje mezi nimi
statisticky prikazny rozdil.

Produkce nadzemni a podzemni biomasy

Pro ucely provedeného laboratorniho experimentu, byla jako hlavni indikacni faktor vlivu
predchozich davek hnojiv na rostlinu zvolena produkce nadzemni a podzemni biomasy. Hodnoty
produkce nadzemni a podzemni biomasy jsou uvedeny v grafu ¢. 3, ktera je zde vyjadiena v g
susiny.

Graf 3 Porovndni priomérnych hodnot (X z kazdé varianty, n = 3) produkce nadzemni a podzemni
biomasy mezi rozdilnymi variantami experimentu.
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varianty hnojené kombinaci minerdlniho hnojiva a organické latky vykazaly celkoveé nejvyssi
hodnoty produkce biomasy (V4= 0,80g; V5= 0,53g). Mezi jednotlivymi variantami, ale neexistuje
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statisticky prikazny rozdil. Pouze u V4 byla zjisténa prikazné vyssi produkce podzemni biomasy
(V4= 0,19g) v porovnani s kontrolou (V1= 0,049).

Podle Rychnovské et al. (1987) byl uréen hmotnostni pomér z produkce nadzemni a podzemni
biomasy tzv. pomér ,,root and shoot®, vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Hmotnostni pomér nadzemnich a podzemnich éasti rostlin RIS

Vi V2 V3 V4 V5
0,214555 0,436511 0,36292 0,307322 0,168967

Pfi porovnani vSech variant nejvyssiho poméru R/S dosahla varianta V2, tuto skutecnost je mozné
vysvétlit snizenou dostupnosti Nmin. Z dlivodu ztrat, které byly v dané varianté dosazeny pfi
predchazejicim experimentu. Nedostatek zivin zpusobil nizsi produkci nadzemni biomasy, a dale i
podporu rozvoje kofenového systému. Divodem byla absence Zivin v prvnich 5cm orné pidy
v experimentélnich nadobéach. Nejvyssi produkci nadzemni a podzemni biomasy byla zjisténa u
varianty V4 (nadzemni 0,61g; podzemni 0,19g). Tento stav je mozné vysvétli dostate¢nou zasobou
Cog a daldich latek, které se vytvofily pii specifickém zplsobu hnojeni v predchazejicim
experimentu. Napiiklad podle Richtera & Hluska (2006) je obsah Npin V piidé rozhoduje o intenzité
ristu rostlin a rozhodujici mérou se uplatiiuje N z pidni zasoby. Takovy N ale musi byt uvolnény
procesem mineralizace, Schimel a Bennet (2004) objevili nové skute¢nosti v rdmci cyklu N.
Konkrétné proces depolymerace, ktery predchazi samotné mineralizaci, kdy pidni organismy
zpracovavaji depolymerizované latky za produkce jednodussich minerélnich slougenin napiiklad
mineralniho dusiku. K takové ¢innosti, ale ptidni mikroorganismy potiebuji energii, kterou ziskaji

prave z piidaného Cog.

Niz§i pomér R/S i produkci nadzemni a podzemni biomasy v rdmci V5 (v porovnani s V4), Ize
vysvétlit zvySenou davkou Ceug (Lignohuméat B) v kombinaci s NPK. ZvySend davka Coyq pfi
realizaci pivodniho experimentu iniciovala mikrobialni aktivitu, kterd méla za nasledek kumulaci
vétstho mnozstvi zivin. Rostlina tak mohla vyuzit bez vétsi nutnosti rozvoje kofenového systému

latky, které byly dostupné v rhizosféte.

ZAVER

Unik Nin a produkce rostlinné biomasy mohla byt realizovana pouze na zakladé p¥itomnosti Zivin
z ptedchoziho experimentu, pfesnéji jen diky rozdilnému zplGsobu hnojeni. Na zaklade
publikovanych praci Paustian (1987), Simek (2003) a Wolf & Snyder (2003) predpokladame, e
vzorky orné pidy hnojené minerdlnimi hnojivy nebo pouze piidavkem organické hmoty
(lignohumatem), nebyly schopny vytvofit vhodné podminky pro rozvoj mikrobidlni biomasy.
Mikroorganismy jsou nezbytnym faktorem pro funkénost cyklti dusiku a uhliku v padé. Pro
varianty experimentu V1, V2 a V3 je proto typicky nizsi anik Nmin a produkce nadzemni a
podzemni biomasy, protoze byla v pidé celkové niz§i zasoba zivin, které mohly byt vyuzity
rostlinami nebo vyplaveny.
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Provedeny experiment byl zaroveit zkouskou vhodnosti Upravy pidnich vzorkd, které byly jiz
jednou v nadobovém experimentu vyuzity. Orna ptda aplikovana v pfedkladaném experimentu
nebyla znovu pred aplikaci pomleta ani proseta pies sito s primérem ok 2mm, tak jako pro prvni
experiment. Existuje tak moznost vlivu nové tvofenych ptdnich agregatt, které vznikly pfi prvnim
vyuziti pidy. Pro porovnani bude proveden novy experiment. Pfesnéji experiment Elbl (2012) bude
zopakovan pii respektovani ptivodni metodiky, po ukonéeni se provede znovu homogenizace, ale
tentokrat aZz po preseti piidnich vzorki pies sito o velikosti oka 2mm. Takto pfipravené vzorky orné
pidy podrobime experimentu podle metodiky uvedené vyse a vysledky porovname.
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